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Da quando il problema della fillossera è stato risolto mediante la creazione di viti innestate 
resistenti all'afide, l’insetto che ha assunto, nell'ambito della viticoltura europea, la 
maggiore importanza economica è senz'altro la tignoletta della vite Lobesia botrana (Denis 
& Schiffermüller); Lepidottero Tortricide di notevole rilevanza economica, dannoso e 
temuto per le produzioni di uva da vino e da tavola. 
Con particolare riferimento alla viticoltura toscana, L. botrana è da ritenersi al momento 
l’insetto chiave per l’agro-ecosistema vigneto, data la sua presenza tutti i comprensori 
viticoli della regione, Chianti Classico compreso. 
Il comprensorio del Chianti Classico si estende su circa 70.000 ettari e comprende nove 
comuni (con tutta o parte della loro superficie) delle province di Firenze e Siena. E' un 
territorio collinare la cui altitudine oscilla tra i 250 e i 600 m s.l.m. In gran parte 
caratterizzato da superfici forestali; ospita come colture principali la vite e l'olivo. 
Da un punto di vista storico la coltivazione della vite in questo territorio ha origini 
antichissime e risale indubbiamente agli etruschi; dall'etrusco "Clante" deriverebbe infatti 
il nome del comprensorio . 
La viticoltura chiantigiana ricevette un decisivo impulso a partire dalla seconda metà del 
settecento, con la fondazione dell'Accademia dei Georgofili. Per quanto riguarda il 
miglioramento della qualità del vino molto si deve al barone Bettino Ricasoli che stabilì le 
basi viticolo-enologiche per la produzione del vino chianti. 
Superati i complessi problemi legati alla ricostruzione e allo sviluppo della viticoltura post-
fillosserica e messi a punto mezzi di difesa dalle crittogame via via più efficaci, si è arrivati 
all’ultima e attuale fase della viticoltura chiantigiana, che riflette la profonda 
trasformazione iniziata verso la fine degli anni '50, con la scomparsa della mezzadria ed il 
passaggio dalla coltura promiscua a quella specializzata. 
I nuovi impianti sono stati impostati in modo da rispondere all'esigenza prioritaria di 
meccanizzare le operazioni colturali: filari a rittochino, forme di allevamento a contro-
spalliera (con potatura prevalente a Guyot o a cordone speronato), distanze tra i filari 
ridotte, presenza di ampie capezzagne. 
La possibilità di meccanizzare integralmente la coltura e, contemporaneamente, l'esigenza 
di adottare scelte in linea con la salvaguardia del territorio, hanno posto svariati problemi 
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di notevole importanza in un momento come quello attuale, in cui gran parte della 
viticoltura chiantigiana necessita di essere nuovamente ricostituita. 
Tale rinnovamento non può non rispondere anche all'esigenza di conseguire sempre più 
elevati livelli qualitativi nonché a quella di diversificare la produzione in funzione 
dell'evoluzione dei mercati interni ed esteri. In quest’ottica, considerando come parte 
irrinunciabile della qualità del prodotto vino anche l'assenza di residui di fitofarmaci, 
assume una rilevanza fondamentale l'attuazione di sistemi di difesa eco-compatibili ed eco-
sostenibili; che – nel mantenimento dei necessari canoni di efficacia - pongano un freno ai 
contraccolpi ecologici subiti anche nei vigneti chiantigiani, con l’abuso recente e, in alcuni 
casi ancora attuale, dei fitofarmaci e degli erbicidi sintetici. 
Tornando all’insetto economicamente più importante del Chianti Classico, il Lepidottero 
Tortricide Lobesia botrana, questa fin dal secolo scorso è stata oggetto di numerosi studi 
riguardanti biologia, comportamento, dannosità e controllo. Tra i primi, e comunque tra i 
più significativi contributi, vanno ricordati quelli di Silvestri (1912), Marchal (1912), 
Bernard (1914) e Catoni (1915), i cui risultati costituiscono ancor oggi per molti aspetti un 
utile punto di riferimento. 
La convinzione che il controllo della tignoletta si configuri come il punto di partenza per 
l'adozione di tecniche di difesa integrata o IPM (Integrated Pest Managment), si è andata 
sempre più rafforzando in questi ultimi anni, nonostante siano apparsi sullo scenario della 
viticoltura europea nuovi problemi di non facile soluzione, come quello della “Flavescenza 
dorata” che vede implicato come vettore l’Emittero Cicadellide Scaphoideus titanus Ball.  
Nel Chianti Classico, comprensorio viticolo che ha ospitato le indagini condotte per la 
realizzazione di questa tesi, L. botrana può dar luogo, in annate climaticamente favorevoli, 
ad infestazioni economicamente gravi. 
Tra le diverse strategie attualmente disponibili per il controllo integrato della tignoletta 
della vite, ha assunto negli ultimi anni un interesse ed un’importanza crescenti il metodo 
della "confusione sessuale", anche in ordine alla possibilità di un suo utilizzo in sistemi di 
“agricoltura biologica”. Tale mezzo biotecnico a carattere spiccatamente preventivo, 
sfrutta i meccanismi di comunicazione intraspecifica tipica dei lepidotteri. 
Il rilascio nell’ambiente di quantità opportune di un analogo sintetico della miscela 
feromonica naturale del fitofago bersaglio interferisce con i richiami naturali emessi da uno 
dei due sessi (in genere quello femminile) impedendo così all’altro di localizzare il partner 
e portare a termine la copula. 
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Tale metodo mira quindi ad ottenere una drastica riduzione della popolazione dell’insetto 
dannoso mediante l’inibizione degli accoppiamenti. 
La presente tesi si propone di indagare la validità di alcuni protocolli applicativi 
attualmente disponibili in un’area viticola di particolare prestigio ma di difficile gestione 
quale quella giacente nel Comune di Castellina in Chianti (SI). 
Le indagini hanno avuto durata di due anni (2010-2011) e si sono svolte presso l’azienda 






2 PARTE GENERALE 
 
Viene qui presentata l’azienda"Castello di Fonterutoli", con le sue macroaree, la gestione 
agronomico-colturale, i processi di vinificazione e i principali prodotti, cui segue la 
descrizione delle avversità entomatiche maggiormente ricorrenti in azienda nell’ultimo 
decennio. 
 
2.1 L’azienda “Castello di Fonterutoli”. 
 
Il borgo di Fonterutoli è situato 5 km a sud di Castellina in Chianti (Siena), sulle colline 
che si affacciano sulla Val d’Elsa, nel cuore del Chianti Classico. 
Proprietà della famiglia Mazzei fin dal 1435, conserva ancora oggi il suo aspetto originario 
di tranquillo borgo di campagna: poche case, la chiesa di San Miniato e la villa, costruita 
alla fine del 1500, al posto del castello fortificato. 
L’azienda copre oggi una superficie complessiva di 650 ettari, di cui 117 di vigneti 
specializzati suddivisi in sei areali ben distinti: Siepi, Caggio, Fonterutoli, Le Ripe, 
Belvedere e,Vicoregio che si differenziano tra loro per altimetrie, suoli, scelte clonali ed 
esposizioni.  
Le scelte clonali riguardanti il Sangiovese si inseriscono in un progetto di ricerca interno 
all’azienda, volto a selezionare i cloni qualitativamente migliori per i sei areali di 
produzione.  
Operando in questo modo, l’azienda può oggi produrre dei vini caratterizzati da grandi 
profumi e notevole eleganza nelle zone più alte di Fonterutoli e delle Ripe, concentrandosi 
invece su struttura e potenza nella produzione dei vini delle zone più basse: Siepi, Caggio, 
Belvedere e Vicoregio. 
La zonazione viticola aziendale ha permesso di ripartire le sei macroaree in ben 120 
parcelle di poco più di 1 ha ciascuna, le cui uve, vendemmiate manualmente, vengono 




2.1.1 Macroaree vitivinicole e loro caratteristiche agro-
ambientali 
 
Di seguito viene fornita una breve descrizione delle principali macroaree aziendali sopra 




Fig. 1. - Principali macroaree viticole dell'azienda Castello di Fonterutoli. 
 
SIEPI 
Questa macroarea risiede nel comune di Castellina in Chianti (SI), sul versante rivolto 
verso la Val d'Elsa, ad un’altitudine media di circa 250 m s.l.m, con esposizione Sud/Sud-
Ovest (Fig. 2). Siepi si estende su una superficie complessiva di 22 ha coltivata a 
Sangiovese (60%), Merlot e in piccola parte a Cabernet Sauvignon.  
Il terreno è caratterizzato da una tessitura di medio impasto tendente all'argilloso, con 
presenza di calcari marnosi grigi e verde oliva e arenarie calcifere. 
L'eccezionale giacitura, il particolarissimo microclima e le rilevanti escursioni termiche tra 







Fig. 2. - Vigneti della macroarea Siepi. 
 
CAGGIO 
Questa macroarea, distante circa 3 km dal centro aziendale di Fonterutoli e posizionata ad 
un'altitudine di circa 300 m s.l.m., si estende su una superficie di circa 60 ha sulla quale 
sono presenti vigneti piantati interamente a Sangiovese. 
Il terreno presenta una tessitura tendente all'argilloso con abbondante scheletro. 
I vigneti, caratterizzati da densità di impianto minori rispetto a quelle presenti nelle altre 
macroaree, raggiungono le 3.300 piante/ha. 
Per la presenza di terreni argillosi e la minore altitudine, l'areale comporta la produzione di 
vini più alcolici e ricchi di struttura. 
 
 





I vigneti appartenenti a questa macroarea, situata intorno all’antico Borgo, rappresentano 
con quella di Siepi il nucleo produttivo storico dell’azienda. 
Gli impianti si trovano ad un’altitudine media di 420 m s.l.m. e si estendono su una 
superficie di 18 ha, il 75% dei quali coltivati a Sangiovese e la rimanente parte a Merlot.  
Il terreno è caratterizzato dalla presenza di alberese (rocce sedimentarie di calcare 
compatto) con struttura di medio impasto calcareo, molto ricca in scheletro e dotata di 
scarsa capacità di ritenzione idrica. In dipendenza del periodo in cui i vigneti sono stati 
costituiti, la densità di impianto varia da 6.500 a 7.600 piante a ettaro e la forma di 
allevamento da Guyot a cordone speronato. 
La particolare e variegata articolazione delle caratteristiche pedologiche e microclimatiche 
della zona consente di ottenere, dalle uve che vi si raccolgono, vini eleganti, con 








LE RIPE  
Posta nel comune di Radda in Chianti (SI), a circa 3 km in linea d'aria da Fonterutoli, 
questa parte della proprietà è dominata da un’antica Badia romanica costruita nel X secolo, 
cui deve il nome.  
Il terreno è caratterizzato da una struttura di medio impasto calcareo e molto ricca in 
scheletro. I vigneti, a Sangiovese e Merlot per un totale di 19 ha, tutti esposti a 
mezzogiorno, presentano un’alta densità di impianto, con forme di allevamento a Guyot 
per il Sangiovese e a cordone speronato per il Merlot. 
Il microclima della zona, caratterizzato da temperature relativamente basse, anche in 
relazione all'altitudine media che è attorno ai 500 m s.l.m., favorisce la produzione di uve 
dotate di uno spiccato profilo aromatico, confermando l'influenza positiva del clima 
proprio delle zone di alta collina sulla composizione chimica delle uve, che esprimono 
aromi più fini ed eleganti di quelli che solitamente si rilevano nelle uve prodotte in aree 








BELVEDERE E VICOREGIO  
Situate a circa 5 km in linea d'aria da Fonterutoli, Belvedere e Vicoregio presentano 
insieme un’estensione di 20 ha, interamente piantati a Sangiovese, ad un’altitudine media 
di 300 m s.l.m. 
Il terreno di medio impasto calcareo e molto ricco di scheletro, è caratterizzato da 
formazioni di alberese, rappresentate da calcari marnosi bianchi. 
I vigneti policlonali sono realizzati con densità d'impianto che vanno dalle 6300 alle 7400 
piante/ha, allevate a cordone speronato semplice e cordone speronato bilaterale. 
Per le sue caratteristiche pedoclimatiche, la zona è fortemente vocata alla produzione di 
uve da cui si ottengono vini che si distinguono per concentrazione e colore. 
 
 





2.1.2 Gestione agronomico-colturale 
 
La struttura dei terreni è quella tipica del Chianti, spesso poco profondi, con una forte 
componente di scheletro sassoso a tessitura grossolana, risultato del disfacimento di rocce 
di alberese e di arenaria. Tra i materiali che lo compongono prevalgono i calcari terrosi 
(alberesi) e gli scisti argillosi (galestri). 
I vitigni maggiormente diffusi nell’azienda sono: Sangiovese, che occupa circa l’80% della 
superficie, seguito dal Merlot con il 16%, il Cabernet Sauvignon con un 3% e il Petit 
Verdot che occupa solo l'1%. 
I vigneti hanno età differenti che vanno dai 3 ai 28 anni. Nel 2011 sono stati reimpiantati 
12 ha.  
Le forme di allevamento sono il Guyot, e il cordone speronato. Quest’ultimo, dal secondo 
anno di vita del vigneto, viene impostato nella seguente maniera: il fusto viene mantenuto 
ad un’altezza da terra di 60 cm, ed il cordone permanente piegato sul filo di cortina 
presenta una lunghezza di circa 80 cm. Questo ha lo scopo di consentire l’allevamento di 
quattro speroni, con due gemme ciascuno, a distanza  di circa 20 cm l’uno dall’altro.  
Da tempo l’azienda si è orientata, per quel che riguarda la gestione agronomica del 
vigneto, verso un sistema integrato. Per migliorare la fertilità e la qualità del terreno, da 
alcuni anni viene ampiamente adottata la tecnica del "sovescio/bio-mulching", allo scopo 
di migliorare la fertilità complessiva del suolo, arricchendo nel contempo la biodiversità 
dell'agroecosistema vigneto. Le principali essenze utilizzate sono: favino, veccia comune, 
lupinella, trifoglio micheliano, avena bianca, orzo, facelia, senape, pannonica, lupino, 
pisello, rafano, che, seminate in interfile alterne, vengono falciate o "ginocchiate" dopo che 
almeno in parte sono andate a seme. Ciò allo scopo di passare progressivamente da un 
inerbimento artificiale a uno naturale. 
All'interno di una stessa logica di viticoltura integrata sostenibile, l'azienda ha quasi 
interamente abolito il ricorso al diserbo chimico, in favore di lavorazioni leggere del 
terreno come la ripuntatura nell'interfilare (non inerbito) e la scalzatura delle viti, adottata  
Anche per quanto riguarda la concimazione, da oltre un quinquennio quella chimica 
tradizionale a base di concimi ternari (N, P, K) sta cedendo il passo a una più complessa di 
tipo organico e organo-minerale effettuata principalmente con prodotti pellettati di 
stallatico humificato o residui vegetali. Di recente sono stati impiegati anche preparati a 
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base di EM (microrganismi effettivi) per ottenere concimi organici da biomasse di 
compostaggio di materiale organico residuale prodotto in azienda. 
Tutte le principali operazioni colturali - potatura, legatura, sfogliatura, diradamento dei 
grappoli - sono eseguite manualmente. Anche la vendemmia è effettuata a mano, in tempi 
diversi per ogni appezzamento, perché sia garantito l'arrivo in cantina di uve con un grado 
di maturazione ottimale. 
Per quanto riguarda le linee di difesa nei riguardi della tignoletta, anche in questo ambito 
l’azienda si sta muovendo nell’alveo della gestione integrata, affidandosi a interventi 
mirati, messi in atto solo sulla base di attenti e continui monitoraggi e della popolazione 
adulta con trappole a feromoni, e soprattutto della popolazione preimmaginale attraverso 
l'esame diretto di infiorescenze e grappoli. A partire dal 2010, formulati larvicidi a base di 
Bacillus thuringiensis var. kurstaki e aizawai, (insetticidi dotati di elevata selettività e 
modestissimo impatto ambientale) sono stati impiegati via via in modo più esteso in 
sostituzione di esteri fosforici e prove di applicabilità della "confusione sessuale" sono 
state condotte in alcune aree. 
 
2.1.3 Cantina, processi di vinificazione e prodotti. 
 
Nel piazzale della cantina, arrivano le uve raccolte che vengono pesate e separate a 
seconda della varietà e della qualità; sullo stesso è presente un tavolo di cernita vibrante 
per la selezione dei grappoli difettati non completamente sani. Una volta selezionate, le 
uve vengono diraspate e pigiate scendendo per gravità nei serbatoi sottostanti il piazzale, 
tramite uno scivolo senza l’uso di pompe, dove iniziano la fermentazione alcolica; questa 
metodologia di lavoro permette di non maltrattare e rovinare le uve, e, allo stesso tempo, di 
risparmiare energia. 
Il locale di fermentazione consta di 74 tini tronco-conici d'acciaio, della capacità di 100 hl, 
tutti termo-condizionati, dove si riescono a vinificare tutte le 100-120 parcelle delle cinque 
macrozone in modo separato e suddividerle, all’occasione, in dipendenza della qualità e 
della varietà, dopo l’ingresso in cantina. 
La durata della fermentazione varia dai 10 ai 20 giorni e la temperatura è mantenuta tra i 
25 e i 28ºC; durante la macerazione si eseguono da nessuna a sei follature al giorno con 
pistoni automatici ad aria compressa.  
  
14
A fine macerazione avviene la separazione del vino dalle vinacce ed inizia l’affinamento 
nelle barriques, dove si completa la fermentazione malolattica che, a seconda delle 
caratteristiche del vino da ottenere e della barrique stessa, si completa dai 6 ai 18 mesi.  
Durante l’affinamento si procede alla degustazione dei prodotti ottenuti allo scopo di 
procedere agli assemblaggi tra i singoli vini che dopo alcuni mesi andranno in bottiglia, 
dove riposeranno per alcuni mesi, prima di essere destinati a tutti i più importanti mercati 
del mondo. 
I vini ottenuti sono figli dell’estrema selezione del territorio, della ricerca massale e clonale 
del Sangiovese e dell’attenzione che si pongono in tutte le fasi del processo di 
vinificazione e affinamento.  
Presso la nuova cantina di Fonterutoli, vengono vinificate anche le uve di "Vermentino" 
prodotte nell’azienda di Belguardo (Montebottigli, Grosseto) e confezionati i vini sia di 
Belguardo (Belguardo, Vermentino di Toscana IGT), che dell’azienda di Zisola (Noto, 
Siracusa) (Zisola, Sicicia DOC e Doppiozeta, Noto Rosso IGT), altre due proprietà dei 
Marchesi Mazzei. 
Da non trascurare è la produzione olivicola che si basa su oltre 3500 piante di olivo delle 
varietà tipiche del Chianti come: Frantoio, Leccino, Moraiolo e Pendolino, da cui si estrae 
l'Olio Extra Vergine di Oliva Chianti Classico DOP  del Castello di Fonterutoli, 
straordinario per finezza e personalità. 
A Fonterutoli, inoltre, Carla Mazzei coltiva con dedizione la lavanda, dalla cui essenza 
origina un'interessante linea di prodotti cosmetici, che porta il suo nome. 
Quella di Fonterutoli è una realtà articolata e complessa ma dalla spiccata personalità, 
considerata tra le più importanti aziende del Chianti Classico e d'Italia, e sempre proiettata 




2.2. Principali avversità entomatiche della vite nel 
Chianti Senese. 
 
I principali gruppi di insetti che, per frequenza ed estensione degli attacchi possono anche 
nel distretto del Chianti Senese causare danni di rilevanza economica in viticoltura sono 
sostanzialmente: le tignole, le cicaline e le cocciniglie, cui sarebbero da aggiungere gli 
acari se volessimo ampliare il panorama all’intero phylum degli artropodi.  
Quest’ultimi (con riferimento in particolare ai così detti ragnetti, ovvero i Tetranichidi 
Eotetranychus carpini (Oudemans) e Panonychus ulmi (Koch), come del resto le “cicaline 
classiche della vite”, scientificamente note come Empoasca vitis (Göthe) e Zygina rhamni 
Ferrari (Cicadellidae, Typhlocybinae), hanno nell’ultimo decennio perso di importanza 
economica, grazie soprattutto all’adozione di strategie di difesa del vigneto più oculate. Per 
contro, in differenti realtà produttive, condotte sia “in convenzionale” che “in biologico”, 
non poche preoccupazioni sono state recentemente destate sia dalla presenza/diffusione del 
fitomizo neartico Scaphoideus titanus Ball (Cicadellide Deltocephalinae), noto e principale 
vettore dei fitoplasmi della flavescenza dorata, sia dall’accresciuta frequenza e intensità 
delle infestazioni dovute agli Pseudococcidi e in particolare a Planococcus ficus (Signoret). 
Per quanto riguarda le tignole della vite, sebbene anche Eupoecilia ambiguella (Hübner) 
(Tortricidae) possa essere intercettata nei biotopi più freschi, resta la tignoletta, Lobesia 
botrana, la specie in assoluto di maggiore rilevanza economica e per questo, in termini 
generali, il fitofago chiave per la difesa della produzione vitivinicola di tutta l’area del 
“Chianti Classico”. 
 
2.2.1 Lobesia botrana 
 
La specie Lobesia botrana (Denis e Schiffermüller), conosciuta in Italia come tignoletta 
dell'uva, tignoletta della vite, verme dell'uva, eudemide, lobesia e, in altri Paesi Europei, 
come eudémis, hilandero de las uvas, European grapevine moth, bekreutze 
Traubenwickler, appartiene alla superfamiglia Tortricoidea ed è attualmente inclusa nella 





L. botrana è una specie a diffusione paleartica, presente in Europa, Asia e Africa e 
recentemente rinvenuta in Cile (2008), California (2009) ed Argentina (2010).  
Nel vecchio continente la tignoletta è diffusa in tutti i comparti viticoli ma la sua 
distribuzione, al pari della sua dannosità, è più rilevante nel meridione dell'areale di 
coltivazione della vite. La sua importanza economica aumenta quindi, in linea generale, 
man mano che in tale areale ci si sposta verso Sud.  
Nella Francia meridionale, nell'Italia centrale e meridionale, in Spagna, in Portogallo, in 
Grecia e in tutte le isole del bacino del Mediterraneo, la lobesia ha una reale forte 
incidenza sulla produzione viticola. Essa si può definire quindi un "insetto del Sud 
Europa". 
Dalle segnalazioni dei vari Autori, risulta che a partire dalla seconda metà del '700 la 
diffusione in Europa di L. botrana, come insetto nocivo alla vite, sia stata progressiva e 
relativamente rapida. Non è da escludere che tale diffusione possa essere in stretto rapporto 
con l'espansione della viticoltura. 
Descritta e indicata come dannosa per la prima volta in Austria nel 1775, la tignoletta è 
considerata, l'insetto più importante della vite dopo la fillossera. 
In Italia la prima segnalazione si deve a Targioni-Tozzetti e risale al 1875 (Bernard, 1914).  
Attualmente essa è presente ovunque si coltiva la vite, ma assume una maggiore rilevanza 
demografica ed economica dove il clima è più caldo e secco.  
La dannosità della specie è quindi in relazione con le condizioni macro e microclimatiche 
che caratterizzano i diversi comparti viticoli e i vari biotopi, nonché con le caratteristiche 
agronomico-colturali del vigneto. 
 
Piante ospiti 
L. botrana è una specie polifaga, potendo vivere a spese di molte piante erbacee, 
semilegnose e legnose che possono differire anche sensibilmente per composizione 
chimica e sostanze odorifere. Nel 1924 Stellwaag riporta come ospiti del tortricide 24 
ospiti vegetali, oltre alle specie e alle varietà del genere Vitis (Bovey, 1966). Una 
caratteristica comune a tutti gli ospiti di L. botrana è quella di presentare infiorescenze 
simili al grappolo di vite o che, comunque, ne ricordano la struttura (Marchal, 1912). 
Le larve si nutrono preferibilmente di fiori e frutti ma possono aggredire anche le foglie e i 
giovani germogli, qualora i predetti organi risultino assenti (Lucchi et al., 2011). 
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Le piante ospiti proprie della lobesia sono in maggioranza appartenenti a specie tipiche di 
ambienti caldo-aridi e annoverano, tra le altre, l'olivo, il giuggiolo, il rosmarino e la dafne. 
Tra tutte, Daphne gnidium L. (Thymelaeaceae), detta anche dittimello o erba corsa, riveste 
un interesse particolare dal momento che è ritenuta la pianta ospite originaria di L. botrana 
dalla quale poi questa si sarebbe diffusa ad altre essenze e, in particolare, alla vite 
(Marchal, 1912; Picard, 1920; Lucchi e Santini, 2011).  
D. gnidium è un arbusto che può raggiungere 120-150 cm di altezza; i rami sono fogliosi in 
tutta la loro lunghezza e quelli giovani sono ricoperti da una fine peluria soffice e bruna; le 
foglie sono persistenti, sessili, lanceolate, molto numerose. I fiori sono bianchi, riuniti in 
infiorescenze terminali a pannocchia. La dafne è una specie a impollinazione entomofila, 
affidata particolarmente a lepidotteri (Urbani, 1986).  
Su Dafne la tignoletta compie tre voli e tre generazioni, in modo sincrono con quelle svolte 
su vite, la prima delle quali è svolta a carico delle foglioline tenere dei germogli apicali, la 
seconda a spese di foglie e bottoni fiorali e la terza a carico di foglie, fiori e frutti verdi a 





Fig. 7 - Piante di Daphne gnidium con relativi attacchi da parte di L. botrana nella Tenuta di San Rossore 






Maschi e femmine sono lunghi 6-7 mm ed hanno un'apertura alare di 11-13 mm. Il 
dimorfismo sessuale è poco accentuato. Il capo è provvisto di ocelli e, come il torace, è di 
colore giallo-ocra chiaro (Fig. 8). 
Le ali anteriori hanno una colorazione variegata, con un tipico aspetto marmorizzato: il 
colore fondamentale è il grigio chiaro con alcune, generalmente tre, macchie brune e 
giallastre nella parte anteriore e caratteristiche bande più scure al centro che si restringono 
gradatamente ai bordi. Le ali posteriori sono prevalentemente di colore grigio, bordate di 




Fig. 8. - Adulto di Lobesia botrana (foto di A. Lucchi). 
 
Uovo. L'uovo di L. botrana (0,65-0,78 mm di lunghezza e 0,60-0,62 mm di larghezza) è 
lenticolare, plano-convesso e di forma leggermente ellittica (Fig. 9). 
L'adesione al substrato avviene dal lato pianeggiante ed è assicurata da una sostanza 
adesiva secreta dalle ghiandole colleteriche (Bovey, 1966). La convessità dell'uovo, lieve 
subito dopo la deposizione, si accentua col progredire dello sviluppo embrionale ed 
interessa tutta la superficie dell'uovo, ad eccezione della porzione marginale che rimane 







Fig. 9. - Uova di L. botrana appena deposte su cvs a bacca bianca e rossa) (foto di A. Lucchi). 
 
L'uovo neodeposto è di colore giallo paglierino tenue, che vira poi al grigio chiaro 
trasparente con riflessi iridati molto vivaci. Col procedere dello sviluppo embrionale la 
trasparenza del corion permette di distinguere la larva in formazione: si evidenziano 
progressivamente le due macchie oculari, di colore rosso-bruno, poi nero, ed infine il corpo 
della larva ripiegato a C e la capsula cefalica scura (Marchal, 1912).  
 
Larva. Lo sviluppo postembrionale di L. botrana si articola in cinque età larvali. 
La larva neonata misura circa 1 mm di lunghezza e si presenta col capo prognato e 
relativamente grande, largo circa come il protorace, e con il resto del corpo più sottile. Una 
volta raggiunto lo sviluppo completo, alla quinta età, la larva di L. botrana arriva a 
misurare 8-10 mm (Fig. 10). 
La colorazione del corpo, dopo la seconda muta, passa dal bianco crema più o meno 
trasparente (è facile intravedere il contenuto dell'apparato digerente della larva) al grigio 
verdognolo, per poi virare al verde più intenso. Non è raro trovare in una popolazione di 
larve individui di colore diverso, che va dal giallo al marrone chiaro. Dalla seconda alla 
quinta età il capo delle larve si mantiene di un colore marrone aranciato. Le mandibole, 
robuste, sub-piramidali, sono pentadentate, con il secondo dente più grande degli altri. Le 
mascelle hanno un breve lobo con quattro sensilli apicali brevi, e un palpo pure breve. Le 
pseudozampe addominali sono presenti sugli uriti III-VI e X; quelle degli uriti centrali 
sono piuttosto brevi, rinforzate da una lamina sclerificata, conformata a semi-anello, e 
distalmente presentano degli uncini; anche le pseudozampe del decimo urite sono 
rinforzate da una lamina sclerificata che porta anch’essa uncini sensibilmente più grossi di 
quelli delle altre pseudozampe. Il numero degli uncini, come nella tignola della vite, 
Eupoecilia ambiguella (Hübner) (Tortricidae), presenta una notevole variabilità anche tra 




Crisalide. Come in tutti i Tortricoidea, la crisalide di L. botrana è di tipo obtecto. Essa è 
slanciata (soprattutto nei maschi), obconica, con la porzione craniale arrotondata e quella 
caudale appuntita e munita di uncini e misura da 4 a 6 mm di lunghezza (Fig. 10). 
Le crisalidi femminili sono in genere più tozze (e spesso anche più grandi) di quelle 
maschili. 
Inizialmente verdastra, la crisalide della tignoletta vira nel tempo al marrone scuro. 
Il carattere morfologico che ne consente il riconoscimento risiede nel cremaster.  
In L. botrana, infatti, il cono anale (corrispondente al X urite addominale) termina con una 
superficie a forma di ventaglio ad angoli vivi ed è munito di otto grosse setole ad uncino, 
quattro dorsali e quattro latero-dorsali.  
I due sessi si distinguono facilmente: nella femmina, sulla porzione mediana ventrale 
dell'VIII segmento è presente l'apertura virtuale della vagina; nel maschio l'orificio 
sessuale si trova sul IX urite, tra due piccole prominenze.  
Le crisalidi sono contenute in un bozzoletto sericeo bianco, fusiforme, non rigido, tessuto 
nel grappolo, nelle ripiegature di foglie secche, sotto la corteccia, nel terreno oppure nei 
pali tutori. All'interno del bozzoletto, ancorata allo stesso mediante gli uncini del 
cremaster, si trovano sempre la spoglia dell'ultima muta larvale e spesso anche gli 
escrementi. 
Lo sfarfallamento avviene quando l'adulto neoformato, premendo contro il dermascheletro, 










L. botrana predilige climi caldo-aridi, esprimendo perciò la massima dannosità in aree 
tipicamente mediterranee e, comunque, mai superando il limite della coltivazione della vite 
(50° latitudine nord, 40° latitudine sud). Essa presenta da un minimo di due ad un massimo 
di quattro generazioni annuali, man mano che ci si sposta dalle aree più settentrionali a 
quelle più meridionali d’Europa. 
Lo sviluppo post-embrionale è caratterizzato da cinque stadi larvali ed uno di pupa o 
crisalide. 
Il ciclo bivoltino è comune nella parte settentrionale del suo areale di distribuzione 
(Germania, Svizzera, Austria, Francia settentrionale) (Bovey, 1966); in queste regioni tutte 
le larve di seconda generazione danno crisalidi diapausanti; è questo il caso anche di certe 
zone del Piemonte e del Trentino-Alto Adige (Tremblay, 1986; Lozzia e Rigamonti, 1991). 
Tre generazioni annuali si svolgono invece nelle regioni a clima più mite della Francia, 
della Spagna, del Portogallo, della Grecia e dell'Italia: qui si registra in agosto-settembre 
un terzo sfarfallamento di adulti che dà luogo alla terza generazione, con crisalidi 
diapausanti. Ciononostante, la frequenza e l’andamento degli sfarfallamenti può variare 
sensibilmente da biotopo a biotopo e da un anno all’altro, come anche la consistenza 
relativa delle catture nelle trappole “a feromoni”. 
Nella maggior parte delle aree viticole della Toscana, L. botrana presenta tre voli e compie 
tre generazioni annue; i periodi di voli si hanno solitamente da fine marzo ai primi di 
giugno,, dalla seconda metà di giugno alla fine di luglio e da inizio agosto a fine settembre. 
In alcune aree del litorale toscano (provincia di Grosseto) le "curve di volo" mostrano 
spesso quattro picchi di massima presenza degli adulti e il monitoraggio della popolazione 
preimmaginale permette di rilevare tre generazioni complete e una quarta parziale 
(Bagnoli, 1990). Quest’ultima può aver luogo in annate particolarmente calde, tuttavia tale 
generazione ha spesso inizio in prossimità della vendemmia e, oltre a non rivestire - per 
questo motivo - interesse economico, non giunge a pieno compimento per il 
sopraggiungere dei geli autunnali. 
Per molte zone dell'area mediterranea invece pare certo lo svolgersi anche di un quarto 
volo e di una quarta generazione completa. 
Gli adulti di L. botrana hanno comportamento crepuscolare. Tutte le loro attività 
(nutrizione, accoppiamento, ovideposizione) iniziano al tramonto del sole (per una 
intensità luminosa di 60-80 lux) e terminano poco prima della notte. Una seconda fase di 
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attività, generalmente di minore importanza, si svolge all'alba, per cessare verso le 7-8 del 
mattino.  
Il volo mattutino può assumere una maggiore intensità quando la temperatura al crepuscolo 
è eccezionalmente elevata e poco favorevole al volo (Marchal, 1912), condizioni queste 
che possono verificarsi in piena estate e a latitudini minori, ma non riguardano 
praticamente mai l'Italia. 
Gli adulti volano ad altezze modeste, dal terreno fino a due metri circa anche se gli adulti 
tendono a mantenersi nella vegetazione (Moleas, 1981). Durante le fasi di inattività le 
farfalle rimangono ferme nei loro rifugi (anfratti della corteccia, pagina inferiore delle 
foglie), sempre al riparo dalla luce diretta e volando solo se disturbate. 
Stockel et al. (1989) hanno messo in evidenza come il comportamento degli adulti sia 
essenzialmente: "di ricerca" da parte dei maschi delle femmine, vergini e non; da parte 
delle femmine fecondate, del luogo per l'ovideposizione; e da parte di entrambi i sessi del 
cibo (soluzioni acquose più o meno ricche di zuccheri). Queste diverse attività vitali si 
svolgono in al prossimità del crepuscolo e nelle 2-4 ore che lo seguono, mentre decrescono 
progressivamente nel corso della notte e durante le ore di forte illuminazione.  
L'attività dei maschi è sempre più frenetica di quella delle femmine.  
Nelle femmine vergini l'attività di volo non è continua in quanto nelle stesse si alternano la 
fase di ricerca attiva del cibo e la fase di rilascio del feromone, che Stockel (1989) 
definisce "motionless activity": questa combinazione abbassa il livello di attività di volo 
delle femmine vergini rispetto ai maschi e alle femmine fecondate; maggiormente 
impegnate nella ricerca del cibo e dei substrati sui quali rilasciare le uova. Si può quindi 
concludere che, mentre l'attività di volo inizia a seguito dello stimolo dovuto al 
cambiamento dell'intensità luminosa, il livello di attività dipende dalle condizioni 
fisiologiche degli adulti. 
Bovey (1966) suddivide l'attività di volo della tignoletta in tre momenti diversi, 
temporalmente sfasati tra loro: l'attività di ricerca del cibo, di accoppiamento e di 
ovideposizione. Dallo sfarfallamento all'accoppiamento intercorre un certo periodo di 
tempo, necessario al raggiungimento della maturità sessuale (Coscollà, 1981). 
Gli adulti si nutrono di soluzioni acquose infatti l'acqua è assolutamente necessaria alla 
loro vita, soprattutto quando la temperatura è elevata e il clima è secco, mentre l'esigenza 
di una nutrizione zuccherina e proteica sembra fisiologicamente legata, nella femmina, alla 
maturazione delle uova (Marchal, 1912).  
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Le tignole sono fortemente attratte anche da sostanze in fermentazione, e questo 
comportamento è stato largamente sfruttato in passato, quando le trappole a feromoni non 
erano disponibili, per effettuare il monitoraggio delle popolazioni attraverso l'utilizzo di 
trappole alimentari (Goggioli, 1990). 
Nel vigneto gli adulti si nutrono di rugiada e del nettare della flora spontanea che 
rispondono perfettamente alle esigenze trofiche delle tignole essendo una soluzione 
acquosa di zuccheri diversi, destrine, sostanze azotate e fosforate. Più volte adulti della 
seconda generazione sono stati osservati in gran numero a nutrirsi su acini d'uva lesionati 
per cause varie (biotiche o abiotiche). 
In buone condizioni trofiche ed ecologiche, la femmina si accoppia a circa 24 ore dallo 
sfarfallamento e l'ovideposizione inizia dopo tre giorni, una settimana al massimo, 
dall'accoppiamento (Bovey, 1966; Moleas, 1981; Tremblay, 1986; Ioriatti et al., 2011). 
Questo ha luogo sulla pianta: il maschio unisce la propria estremità addominale con quella 
della femmina ponendosi poi in direzione contrapposta, con le ali della femmina a ricoprire 
la porzione posteriore dell’addome del maschio. La durata dell'accoppiamento varia da 
pochi minuti a circa due ore (Marchal, 1912). 
I maschi si accoppiano più volte (fino ad otto) con femmine diverse (Lucchi, com. pers.).  
Nel momento in cui sfarfallano, le femmine di qualsiasi generazione dell'anno hanno già 
gli ovari con uova in procinto di maturare. Generalmente ve ne sono quattro o cinque nella 
parte più prossima all'ovidutto comune e altre 9-10 nella parte distale degli ovarioli. Queste 
si trovano in stadi diversi di maturazione e vengono deposte dalla femmina in due o più 
momenti successivi, via via che vengono fecondate Goggioli, 1990). 
Mediamente ciascuna femmina depone da 50 a 80 uova (fertilità effettiva), ma in natura 
sono state osservate ovideposizioni massime di 107 e 110 uova (Feytaud, 1920; 
Voukassovitch, 1924; Bovey, 1966). Silvestri (1912) riporta invece che ciascuna femmina 
presenta da 20 a 22 uova distinguibili in ciascun ovariolo, sempre in diversi stadi di 
maturazione, per un totale di 160-176 uova da deporre in più tempi.  
La fecondità dipende in larga misura dalle caratteristiche degli alimenti di cui si nutrono le 
larve e in natura le femmine più feconde, con una media di 150 uova deposte per femmina, 
risultano quelle che derivano da larve sviluppatesi a spese di grappoli maturi (Zangheri, 
1959, in Tremblay, 1986; Deseö et al., 1981). 
Anche la predominanza dei maschi nella popolazione sembra incrementare la fertilità 
femminile (Beratlief, 1969). Il microclima ha un'influenza rilevante sia sulla fertilità 
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potenziale delle femmine che su quella effettiva avendo fra l'altro, insieme ai fattori 
trofico-ecologici, anche un'incidenza sulla longevità. Va comunque precisato che la 
massima parte delle uova viene comunque deposta nella prima settimana di vita delle 
femmine. 
Secondo Bovey (1966) la vita media degli adulti di tignoletta in natura si aggira sui 7-12 
giorni ed è sempre più breve (di circa il 20-50%) nel maschio che nella femmina. In realtà, 
in condizioni di laboratorio, sia maschi che femmine, mostrano una longevità assai 
maggiore, potendo vivere fino a 25-30 giorni (Lucchi, in verbis). 
Le sedi di ovideposizione preferite dalle femmine del primo volo si trovano sulle 
infiorescenze della vite (Fig. 11). In questa fase le uova possono essere fissate in punti 
diversi dell’infiorescenza, in stretta dipendenza con lo sviluppo di quest’ultima. Nei 
momenti che ne precedono la distensione, le uova vengono deposte soprattutto sulle 
bratteole che ascellano i glomeruli dei bottoni fiorali, essendo questi sufficientemente lisci 
per garantire la necessaria adesione dell'uovo al substrato. In seguito, quando lo sviluppo 
dell'infiorescenza è più avanzato, le uova sono deposte principalmente sulla caliptra dei 
bottoni fiorali (sia lateralmente che apicalmente), o sul calice degli stessi. Non è raro 
osservare uova anche sui peduncoli fiorali e sugli assi infiorescenziali di vario ordine. 
Anche le foglie e i viticci sono ricordati in letteratura come possibili sedi di ovideposizione 
(Marchal, 1912; Tremblay, 1986; Lucchi et al., 2011). 
Le femmine della prima e della seconda generazione carpofaga depongono le loro uova 
quasi esclusivamente sugli acini, in modo dispersivo e, salvo eccezioni, in numero di poche 
unità per grappolo. 
La femmina ovideponente ha un comportamento caratteristico: essa svolazza da una vite 
all'altra, percorrendo brevi tratti a zig-zag, o rimanendo ferma, sospesa per qualche 
secondo nello stesso luogo. Poi si posa su una infiorescenza (nel primo volo) o su un 
grappolo (nei voli successivi), lo percorre facendo vibrare le ali, quindi allunga e ritira 
l'addome più volte, tasta la superficie con le papille anali e infine depone rapidamente 
l'uovo. Lo stimolo all'ovideposizione sembra guidato essenzialmente dal tatto: la femmina 
esplora la superficie e solo se questa è liscia e pulita vi depone; la presenza di polvere 






Sviluppo della generazione antofaga 
La durata dell'incubazione delle uova di prima generazione è variabile da 5-6 giorni fino a 
due settimane principalmente in dipendenza delle temperature del periodo (Moleas, 1981; 
Tremblay, 1986). 
Al termine dello sviluppo embrionale la larva neonata lacera con le mandibole il corion 
dell'uovo e sguscia rapidamente all'esterno. Dopo la schiusura, la larvetta vaga per un certo 
periodo sull'infiorescenza per poi erodere un bottone fiorale e penetrarvi (Fig. 11). 
La durata di questa "prima migrazione" (come è stata definita da Marchal) è variabile da 10 
a 24 ore. 
La penetrazione avviene di solito lateralmente al fiore, in corrispondenza di uno dei nettari 
del disco fiorale. La larva si nutre inizialmente a spese delle antere e dei filamenti per poi 
passare a erodere l'ovario (Dewitz, 1905). Di tanto in tanto cessa di alimentarsi e riprende a 
costruire il nido finché questo assume l'aspetto di una guaina bianca; dentro questo rifugio 
la larva rimane durante le ore più calde del giorno (Goggioli, 1990). 
 
 
Fig. 11. - Uovo su caliptra (a sinistra) e larva di seconda età all'interno di bottone fiorale (a destra) relativi 
alla prima generazione di L. botrana (foto di B. Bagnoli). 
 
Col progredire dello sviluppo larvale altri fiori, in prossimità del primo attaccato, vengono 
erosi ed aumentano parallelamente le dimensioni del nido. Per la lobesia si ritiene che 
possano essere colpiti fino a 8-10 fiori. Dopo l'antesi il comportamento della larva, ormai 
prossima alla maturità, si modifica leggermente: essa costruisce il proprio nido utilizzando 
abbondantemente le caliptre dei fiori, che vengono anch'esse unite tra loro con fili sericei; 
divenute secche, il nido assume l'aspetto di un conglomerato leggero, di colore giallo 
paglierino, molto friabile e ben distinguibile nel grappolo (Fig. 12). Nella costruzione di 
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questo nido la larva matura utilizza anche altri residui fiorali ad es. gli stami e i fiori non 
allegati destinati altrimenti a cadere. Nei nidi sono sempre presenti abbondanti escrementi. 
La larva matura si nutre anche a spese dei peduncoli fiorali, degli acinelli appena allegati e 
delle parti più tenere del rachide. 
 
 
  12. - Nidi larvali di tignoletta su infiorescenze (foto A. Lucchi). 
 
Sviluppo delle generazioni carpofaghe 
L'adulto di prima generazione (secondo volo) sfarfalla dopo un periodo pupale che può 
durare da sette a quattordici giorni (Bovey, 1966; Moleas, 1981; Tremblay, 1986). 
Il secondo volo dura solitamente da metà giugno a metà luglio, con una certa variabilità 
legata alle differenti condizioni climatiche. La massima presenza di adulti si ha in genere 
dopo 1-3 settimane dall'inizio degli sfarfallamenti e il volo nel suo complesso può 
estendersi per 3-5 settimane. 
Le femmine del secondo volo (prima generazione) depongono le uova sugli acini, 
generalmente in modo isolato. Per le condizioni di temperatura del periodo più favorevoli, 
la durata dell'incubazione delle uova è più breve e richiede da 4 a 6 giorni. 
La larva neonata di seconda generazione ha un periodo di vagabondaggio mediamente più 
breve di quella di prima generazione e sembra dipendere dalla temperatura del grappolo. 
Nei grappoli soleggiati, sui quali la temperatura può essere fino a 6 °C più elevata rispetto 
a quelli in ombra, si osserva una più rapida penetrazione della larva all'interno dell'acino. 
Molto spesso la larva sceglie come punto di penetrazione la superficie di contatto fra due 
acini (Fig. 13.) oppure l'area di inserzione del picciolo; in seguito la larva attacca ed erode 
più o meno profondamente altri acini. 
Le erosioni provocate nell'acino dalle larve di IV e V età sono molto profonde e sia il seme 
che la quasi totalità della polpa possono risultare distrutti (Fig. 14). 




Fig. 13 - Erosioni e danni provocati sul grappolo da larve di IV e V età di L. botrana in II generazione  
(foto A. Lucchi). 
 
Il terzo volo si svolge nei mesi di agosto e settembre (già a fine luglio nelle regioni più 
meridionali). Il comportamento degli adulti di questa generazione non differisce da quello 
di quelli delle generazioni precedenti. L'ovideposizione avviene esclusivamente sugli acini 
e la durata dello sviluppo embrionale va dai 4 ai 7giorni. 
Le larve di terza generazione attaccano gli acini e vi penetrano più o meno profondamente: 
col progredire della maturazione gli acini diventano più succosi e ricchi di zucchero e le 
larve tendono ad approfondirsi meno nella polpa, erodendo per contro un maggior numero 
di essi, restando nascoste all’interno dei grappoli (Bovey, 1966) (Fig. 14). 
Le larve sono in questa fase molto mobili e il numero di acini erosi per larva può essere 
piuttosto elevato. Raggiunta la maturità, le larve vanno a rifugiarsi sotto il ritidoma della 
vite, dove svernano trasformandosi in crisalide. 
 
 
Fig. 14. – Larve e danni della seconda generazione carpofaga (foto A. Lucchi). 
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2.2.1.1 Frequenza e importanza economica 
 
La tignoletta risulta dannosa soprattutto per l’attività trofica delle popolazioni larvali della 
seconda e terza generazione (generazioni carpofaghe) mentre assai minori sono i danni 
causati dalla prima generazione (antofaga). 
I danni causati dalla tignoletta possono essere classificati in diretti ed indiretti.  
I primi consistono in una perdita ponderale di prodotto, che sulle uve da vino si esprime 
nella distruzione diretta dei grappoli; i secondi in una esposizione dei grappoli erosi 
dall’insetto all’insorgere di patologie fungine (marciumi) o all’attacco da parte di fitofagi 
secondari od occasionali (Ditteri Drosofilidi, Coleotteri Nitidulidi). 
Durante la prima generazione il danno è trascurabile. Esiste infatti una capacità di 
compensazione della pianta e del singolo grappolo, grazie alla quale ad una perdita di fiori 
o acinelli appena allegati, corrispondono una maggiore allegagione e/o un maggior 
accrescimento ponderale degli acini rimasti (Roehrich e Schmid, 1979; Coscollà, 1981; 
Delrio et al., 1987). 
Nei confronti di certe cultivar caratterizzate da elevato tasso di allegagione e da grappolo 
particolarmente compatto, come Sangiovese e Malvasia lunga del Chianti, il diradamento 
dei fiori operato dalle larve può addirittura assumere una valenza positiva aumentandone la 
resistenza ai marciumi e migliorando la qualità del prodotto finale. 
Differente è il problema in quelle varietà ad elevata colatura fiorale, ad esempio il Merlot, 
e/o a bassissima allegagione come il Picolit, dove effettivamente anche il danno causato 
dalle larve di prima generazione può risultare grave. 
Anche per le altre generazioni il danno diretto sembra rivestire un’importanza trascurabile, 
soprattutto per la produzione di uva da vino che richiede minori requisiti estetici di quella 
da tavola. 
Molto più importanti sono invece gli effetti negativi dovuti ai danni indiretti che, come 
specificato, possono essere dovuti agli attacchi delle generazioni carpofaghe, le quali 
predispongono il grappolo all’attacco di gravi fitopatie (muffa grigia e marciume acido) 
responsabili a loro volta sia di perdite di prodotto non solo in termini ponderali, ma 
soprattutto a livello qualitativo (Fig. 15). 
Per quanto riguarda la muffa grigia (Botrytis cinerea Persoon), le erosioni sulla buccia 
dell’acino provocate dall’attività trofica dell’insetto rappresentano per il fungo una via di 
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penetrazione nel frutto e in fase di maturazione di questo, l’accesso ad una fonte di 
composti carboniosi, per lo più zuccheri, che ne permettono la rapida moltiplicazione. 
Il fungo è largamente favorito nella sua diffusione all’interno del vigneto dalla presenza e 
dall’attività delle larve di lobesia che, sia con la superficie esterna del corpo che attraverso 
le feci ne veicolano i conidi (Fermaud e La Menn, 1992) 
 
 
Fig. 15. - Erosioni sull’acino provocate dall’attività trofica dell’insetto (a sinistra) e conseguente sviluppo di 
Botrytis cinerea sul grappolo (a destra) (foto A. Lucchi). 
 
Lo sviluppo dei marciumi del grappolo comunque non dipende solo dall’attività larvale 
delle tignole, ma anche da un insieme di fattori varietali, colturali e climatici la cui 
incidenza è difficilmente quantificabile.  
Quando l’andamento climatico è sfavorevole alla botrite, infatti, anche se le lesioni 
provocate dalle larve costituiscono potenziali sedi di inoculo del patogeno, non si 
osservano apprezzabili danni. È riferibile a questa situazione la scarsa incidenza di 
marciumi in seguito all’attacco delle larve di seconda generazione su varietà tardive in 
ambienti relativamente siccitosi. Inoltre in fase erbacea (pre-invaiatura) l’epicarpo 
dell’acino contiene sostanze che inibiscono la germinazione e la crescita della botrite per 
cui le erosioni superficiali non comportano in genere sviluppo di marciume e sono in grado 
di cicatrizzare rapidamente (Mc Clellan et al., 1973).  
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La situazione è opposta se l’andamento climatico e la fase fenologica della vite sono 
favorevoli alla muffa grigia. In questo caso, come è noto, essa è capace di penetrare 
attivamente i tessuti vegetali (Matta, 1996). Ovviamente il potere infettivo è maggiore 
quando gli organi vegetali risultano lesionati da altre avversità o resi più sensibili da 
squilibri nutrizionali e fisiologici in genere. 
La mutevolezza dei vari fattori dell’agro-ecosistema, compresi quelli climatici, rendono 
arduo il compito di stabilire delle soglie di intervento contro le tignole. 
Tuttavia diversi Autori si sono dedicati alla stima del grado di infestazione 
economicamente tollerabile.  
In Italia le soglie di intervento proposte dai vari Autori per la seconda e terza generazione, 
su uve da vino, vanno dal 1-5% (Barbieri, 1987) a 10-15% (Viggiani e Tranfaglia, 1986) di 
grappoli attaccati. Delrio et al.(1987) per la Sardegna considerano come soglie di 
intervento 5-10% e 10-15% di grappoli infestati rispettivamente per varietà molto e poco 
suscettibili agli attacchi. 
Per quanto riguarda la viticoltura toscana si ritiene che il valore del 10-15% di grappoli con 
uova sia una soglia di tutta sicurezza per la seconda come per la terza generazione, anche 
per gli ambienti ed i vitigni più soggetti agli attacchi della lobesia e dei marciumi (Bagnoli, 
1990). 
Da non sottovalutare sono anche le conseguenze negative derivanti dall’attacco di fitofagi 
secondari o occasionali della vite, che sfruttano opportunisticamente le infestazioni delle 
tignole, in particolare durante la fase di maturazione dei grappoli, come Coleotteri 
Nitidulidi, Ditteri Drosofilidi e Imenotteri Vespidi ed i due Lepidotteri Piralidi 
Cryptoblales gnidiella ed Ephestia parassitella unicolorella (Ioriatti et al., 2012). 
 
Fattori ecologici di controllo 
L’importanza numerica delle popolazioni delle tignole come di qualunque altro insetto è il 
risultato dell’azione di due ordini di fattori contrapposti: da una parte la fecondità, il 
numero di generazioni annuali e l’adattabilità all’ambiente, che nell’insieme vanno a 
costituire il potenziale biotico della specie; dall’altra i fattori di regolazione che possono 
essere suddivisi in abiotici e biotici.  
Tra i principali fattori abiotici la luce sembra svolgere un ruolo determinante solo 
nell’induzione della diapausa, mentre la temperatura ed il grado igrometrico influenzano 
  
31
notevolmente molteplici parametri, quali la durata dello sviluppo embrionale, la velocità di 
crescita delle larve, la mortalità e le attività trofiche e riproduttive degli adulti. 
Questi ultimi hanno un intervallo ottimale di temperatura variabile tra 18 e 25ºC, mentre al 
di sopra dei 30ºC ed al di sotto dei 15ºC la loro attività si riduce drasticamente. 
La tignoletta svolge la sua massima attività di volo e di ovideposizione con valori di U.R. 
compresi tra il 40 e il 70% (Giotti, 2003). 
Lo sviluppo embrionale si completa solo a temperature superiori a 9ºC. La temperatura 
ottimale è di 25ºC, mentre sopra i 30ºC si registra un aumento del numero di uova sterili. 
Per quanto riguarda le larve, la resistenza alle alte temperature è molto elevata ed in natura 
è incrementata dalla spiccata mobilità tipica di questo stadio che permette ai bruchi di 
raggiungere le zone della vegetazione dove le condizioni microclimatiche sono più 
favorevoli.  
Alle temperature estreme di 10 e 35ºC le larve generalmente muoiono prima di completare 
lo sviluppo preimmaginale mentre, per esse, la temperatura ottimale è di circa 25ºC. 
L’impupamento avviene tra i 12 ed i 29ºC, per cessare del tutto sopra i 33ºC. 
Tra i fattori biotici che contribuiscono al controllo delle popolazioni di tignoletta si 
possono annoverare virus, batteri, funghi, protozoi e numerosi artropodi. 
Il numero di specie segnalate come predatrici di uova, larve e crisalidi è elevato e 
comprende diversi Araneidi ed entità di vari ordini di insetti (Dermatteri, Rincoti, 
Neurotteri, Mecotteri, Ditteri, Coleotteri). 
I parassitoidi della tignoletta, a parte il dittero tachinide Phytomiptera nigrina, 
appartengono tutti all’ordine Hymenoptera, sottordine Apocrita e principalmemte alle 
superfamiglie Icneumonoidea e Chalcidoidea. 
Le specie che in Italia centrale rivestono maggiore importanza nella limitazione del 
tortricide (Belcari e Raspi, 1989; Goggioli, 1990-91; Bagnoli e Lucchi, 2006; Marchesini, 






Trichogramma evanescens Westwood (Trichogrammatidae) 
PARASSITOIDI LARVALI 
Elachertus sp.  (Eulophidae) 
Hockeria sp. (Chalcididae) 
Ascogaster quadridentata Wesmael (Braconidae Cheiloninae) 
Campoplex capitator Aubert  (Ichneumonidae Campopleginae) 
Goniozus gallicola (Kieffer) (Bethylidae) 
Phytomyptera nigrina (Meigen) (Tachinidae)  
PARASSITOIDI LARVO-PUPALI 
Dibrachys affinis Masi (Pteromalidae) 
Dicaelotus inflexus Thomson (Ichneumonidae Ichneumoninae) 
Pimpla spuria Gravenhorst (Ichneumonidae Pimplinae) 
Itoplectis maculator (Fabricius) (Ichneumonidae Pimplinae) 
Ischnus alternator (Gravenhorst) (Ichneumonidae Phygadeuontinae) 
Theroscopus hemipterus Fabricius (Ichneumonidae Phygadeuontinae) 
Phytodiaetus sp. (Ichneumonidae Tryphoninae) 
Triclistus sp. (Ichneumonidae Metopiinae)  
Exochus sp. (Ichneumonidae Anomaloninae) 
 
2.2.1.2 Metodi standard di monitoraggio 
 
Per la corretta gestione della difesa della vite dalle infestazioni della tignoletta, è da tempo 
riconosciuta fondamentale l’individuazione dell’inizio degli sfarfallamenti, la 
determinazione dei picchi di massima presenza del tortricide nel vigneto e in generale la 
registrazione dell’intera “curva di volo”. Ciò, sia per prevedere i periodi in cui effettuare i 
campionamenti della popolazione preimmaginale, sia per la scelta del momento ottimale in 
cui effettuare gli interventi insetticidi in funzione del superamento o meno delle soglie di 
tolleranza e delle caratteristiche fitoiatriche del formulato prescelto. 
L’impiego delle trappole a feromoni sessuali risulta ancora oggi di essenziale importanza 
al fine di valutare l’inizio e l’andamento dei voli, che possono essere differenti anche tra 
due diverse aree della stessa azienda. Il monitoraggio del volo è importante considerando 
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che in condizioni di elevate temperature, come quelle che si verificano in piena estate, sono 
sufficienti anche solo 5 giorni di incubazione per il passaggio da uovo a larva. 
Nella pratica il monitoraggio viene effettuato nel vigneto mediante l’utilizzo di un sistema 
costituito dall’abbinamento di un attrattivo sessuale di sintesi (feromone) identificato per L. 
botrana con (E,Z)-7,9-dodecadienil acetato), che rappresenta il componente principale 
della miscela feromonica naturale composta da una decina di diversi componenti, e di una 
trappola che può avere varie conformazioni a seconda della specie da catturare e della ditta 
costruttrice 
Bisogna considerare che l’attrattivo utilizzato spesso non corrisponde esattamente alla 
miscela feromonica dell'insetto, essendo in molti casi costituito dal solo componente 
principale di questa. Ne consegue una non completa selettività che può tradursi ad esempio 
nella cattura in un medesimo dispositivo di maschi appartenenti a specie di Lepidotteri 
diverse (Inscoe, 1982; Cravedi, 1994).  
Allo stato attuale diverse sono le società che commercializzano trappole a feromoni 
sessuali per le tignole, che sono morfologicamente riconducibili a due forme fondamentali: 





Fig. 16. Trappole a pagoda (a sinistra) e trappole a delta (al centro e a destra) (Foto B. Bagnoli). 
 
Per L. botrana occorre considerare che non esiste una relazione diretta e lineare tra le 
catture registrate in un vigneto ed i relativi livelli di infestazione riscontrati in esso; per 
questo, dopo le prime catture dei maschi è indispensabile procedere al campionamento 
visivo dei grappoli, per individuare la presenza delle uova, lo sgusciamento delle larve ed il 
progredire dello sviluppo pre-immaginale. 
L'accertamento dell'infestazione, anche a carico di soli 100 grappoli per ettaro, richiede 





2.2.1.3. Metodi di controllo in viticoltura "convenzionale" e 
"biologica" 
 
Ogni qualvolta i fattori ecologici (biotici e abiotici) non sono in grado di mantenere le 
popolazioni della tignoletta al di sotto di una determinata soglia di popolazione, è 
necessario fare ricorso a prodotti insetticidi o a tecniche di controllo preventivo basate 
sull’uso degli analoghi sintetici del feromone sessuale (confusione sessuale). La necessità 
di ottenere un efficace controllo sulle popolazioni larvali è stata la premessa per la messa a 
punto di diverse strategie di difesa. 
Nella prima metà del secolo scorso, per il controllo del fitofago, sono stati usati soprattutto 
prodotti organici ed inorganici di origine naturale: arseniati di piombo e sodio, arsenito di 
piombo e rame, poltiglia bordolese, sali di bario, solfato di nicotina, piretro. In seguito - la 
notevole efficacia, la relativa economicità e la semplicità di impiego - di molti agrofarmaci 
organici di sintesi (fosforganici e carbammati) ha portato ad una loro notevole diffusione in 
viticoltura. Solo in tempi più recenti però, sono venuti alla luce i limiti di tali prodotti. 
Infatti i risultati ottenuti con l’introduzione e l’impiego spesso indiscriminato ed 
irrazionale di mezzi chimici ad attività neurotossica, per quanto considerati risolutivi per 
l’aumento della produttività agricola, hanno comportato in non pochi casi effetti collaterali 
indesiderabili, a lungo sottovalutati sia in ordine agli squilibri ecologici che il loro uso 
determinava negli ecosistemi agrari, sia per la spiccata nocività dimostrata nei riguardi 
dell'artropodofauna utile (Duso e Pavan, 1986). 
I dubbi sulla possibile nocività per la salute del consumatore hanno poi ulteriormente 
contribuito a far sorgere, a partire dagli anni ’60, sia da parte del mondo della ricerca che 
da parte degli operatori di settore, l’esigenza di una revisione, in chiave integrata e 
possibilmente biologica, dell’intera gestione fitosanitaria del vigneto. Nell’ultimo 
ventennio in particolare, si è verificato un significativo miglioramento nei mezzi e nei 
metodi di controllo del lepidottero, con l’adozione di sostanze attive più selettive ed 
ecocompatibili. 
La seconda, è ancora oggi considerata la generazione bersaglio nell’impostazione della 
lotta. Su questa sono stati incentrati recenti studi che hanno consentito di aggiornare le 
linee di difesa in funzione delle nuove acquisizioni tecniche e delle nuove sostanze attive 
disponibili sul mercato come i prodotti a base di Bacillus thuringiensis var.kurstaki e 
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aizawai, alcuni chitinoinibitori (flufenoxuron, lufenuron, e teflubenzuron) e acceleratori 
della muta (tubufenozide e metoxifenozide), oltre a taluni neurotossici di nuova concezione 
come indoxacarb, spinosad, clorantraniliprolo ed emamectina benzoato. 
Grande successo hanno avuto, negli ultimi anni, alcuni insetticidi chitinoinibitori e 
acceleratori della muta (flufenoxuron, tubufenozide e metoxifenozide), ed alcuni 
neurotossici di nuova concezione (clorantraniliprolo), proprio per l’effetto tossico 
manifestato nei confronti di uova appena deposte e, dunque, da distribuirsi in una fase 
antecedente alle ovideposizioni. Questi nuovi insetticidi rappresentano per gli agricoltori 
degli utili strumenti per la gestione delle infestazioni di tignoletta ma non si può non 
riflettere sul fatto che il loro impiego prima dell’ovideposizione si pone in netto contrasto 
con il faticoso percorso di razionalizzazione degli interventi di difesa della coltura, che 
trova come suo punto di forza il fatto di intervenire quando ci sia un accertamento del 
rischio effettivo derivante dalla densità dei primi stadi di sviluppo del fitofago bersaglio. 
La possibilità di un loro utilizzo in termini preventivi ha portato a considerarli come “una 
semplice e comoda soluzione aziendale”, riducendo o azzerando il processo decisionale; 
anche se un loro uso corretto richiede sempre e comunque una valutazione del rischio 
prima dell’intervento. Nel caso specifico la scelta dovrà necessariamente basarsi sulla 
conoscenza storica – ammesso che ciò sia possibile - della dinamica di popolazione e della 
dannosità della tignoletta in un dato comprensorio e in un singolo vigneto. 
 
Confusione sessuale 
La possibilità di utilizzare i feromoni di sintesi nella strategia di lotta alla tignoletta della 
vite sta trovando sempre maggiore interesse, sia per l’efficacia mostrata sia per il ridotto o 
impatto sull’ecosistema. 
La conoscenza della natura chimica dei feromoni sessuali utilizzati da molti lepidotteri di 
interesse agrario ha stimolato la messa a punto di metodi di lotta che, mediante la 
manipolazione del comportamento riproduttivo dei maschi, mirano a contenere lo sviluppo 
delle popolazioni larvali dannose alle coltivazioni. 
Il metodo della confusione sessuale rappresenta la prima e più importante concretizzazione 
di tale principio. Questa prevede la diffusione nel vigneto, per mezzo di appositi erogatori 
di materiale plastico, del feromone sessuale allo scopo di inibire nei maschi la capacità di 
rintracciare le femmine ed accoppiarsi con esse. 
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Si tratta quindi di un metodo preventivo che se applicato in contesti idonei e con adeguati 
materiali, ha dimostrato di poter esprimere livelli di efficacia più che soddisfacenti, 
comparabili a quelli ottenuti con insetticidi tradizionali.  
Alla sua indiscutibile ecocompatibilità, il metodo unisce la possibilità di contribuire ad un 
innalzamento del livello qualitativo dell’intera filiera produttiva, promuovendo una 
gestione comprensoriale del fenomeno e inserendolo in un sistema di protezione integrata 
su larga scala, che meglio risponde alle esigenze fitoiatriche attuali. Esso, inoltre, dovrebbe 
portare nel tempo ad una consistente riduzione demografica delle popolazioni dell’insetto 
bersaglio, con un corrispondente potenziamento delle popolazioni di Artropodi ausiliari, 
non più falcidiati da un uso indiscriminato di molecole insetticide. 
I quantitativi utilizzati di tali sostanze sono modesti (in un ettaro di vigneto e per l’intera 
stagione produttiva vengono utilizzati, facendoli evaporare nell’aria, 80 gr di E,Z 7,9 
12Ac); questo fatto non può costituire preoccupazione riguardo a loro effetti indesiderati 
sull’uomo o altri mammiferi (Inscoe e Ridgway, 1992; Daughtrey, 1989-1990), ed anche la 
possibile presenza di residui sull’uva e nel vino è da escludersi.  
La confusione sessuale viene indicata nella letteratura anglosassone con il termine di 
Mating Disruption (MD), letteralmente, impedimento o rottura degli accoppiamenti. 
Tale definizione si riferisce senza dubbio al risultato che si intende ottenere ma non 
accenna ai meccanismi mediante i quali questo viene perseguito ed ottenuto. 
Le conseguenze immediate dell’applicazione del metodo sono fondamentalmente due: 
• la creazione di un ambiente particolarmente ricco dell’attrattivo sessuale sintetico; 
• la conseguente esposizione degli adulti a quantitativi elevati di queste sostanze. 
Come conseguenza dell’esposizione dei maschi a tali concentrazioni di feromone, anche 
per brevi periodi, è stata ipotizzata una perdita di sensibilità nei recettori olfattivi antennali 
che portano ad una perdita di abilità nel maschio di rintracciare le femmine. 
Oltre alle possibili conseguenze dovute all’esposizione dei maschi a concentrazioni elevate 
dell’attrattivo sintetico, una possibile spiegazione dei meccanismi con cui la confusione 
sessuale riesce ad ottenere una riduzione ed in altri casi la soppressione degli 
accoppiamenti può essere ricercata nella modificazione dell’ambiente che esso realizza. 
L’osservazione del comportamento degli adulti  ha evidenziato che i maschi reagiscono 
alla presenza del feromone nell’aria in movimento spostandosi controvento secondo una 




Meccanismi della confusione sessuale 
Il comportamento degli insetti durante la fase dell'accoppiamento è stato oggetto di 
approfonditi studi di laboratorio. 
 Il meccanismo inizia con il rilascio, regolato da ormoni, di feromone sessuale da parte 
della femmina. Questo rilascio è modulato dalla temperatura, dal fotoperiodo e dall'età 
dell'individuo (maturità). 
Quando un maschio recettivo percepisce una concentrazione sufficientemente alta di 
feromone, inizia a volare e, "agganciandosi" alla ‘piuma feromonica’, inizia un 
avvicinamento controvento fino ad arrivare in prossimità della femmina.  
A questo punto inizia la fase di ricerca, che dura fino a quando non avviene la 
localizzazione della femmina; segue poi una fase di corteggiamento che si conclude con 
l'accoppiamento. 
L'emissione del feromone da parte della femmina agisce da innesco del comportamento 
sessuale in quasi tutte le specie di Lepidotteri. 
Anche il maschio possiede la capacità di emettere dei mediatori chimici che permettono 
alla femmina di identificarlo, inoltre i feromoni maschili possono agire come afrodisiaci e 
avere un effetto repellente nei confronti di altri maschi. 
 
Erogatori 
I diffusori o erogatori ricoprono un ruolo fondamentale nell’applicazione del metodo della 
confusione sessuale, ad essi infatti è affidato il compito di garantire un rilascio di feromone 
sintetico che sia adeguato, sufficiente ed il più possibile costante nel tempo in modo da 
consentire una presenza delle molecole attive nello spazio d’aria occupato dalla coltura. La 
quantità di feromone emessa momento per momento dipende dalla microstruttura della 
plastica utilizzata . 
Infatti, se l’erogazione fosse troppo elevata nell’unità di tempo, si otterrebbe una buona 
copertura feromonica nella fase iniziale della stagione, ma si correrebbe il rischio di non 
riuscire a coprire per intero il periodo necessario. Al contrario, se questa fosse troppo bassa 
nell’unità di tempo potrebbe portare ad un insufficiente rilascio di feromone nell’area 
sottoposta a confusione, con efficacia inferiore alle attese. 
Ultimo, ma non ultimo, l’erogatore deve contribuire alla conservazione delle caratteristiche 
chimico-fisiche dell’ingrediente attivo, che spesso è molto sensibile agli agenti atmosferici 
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ed alle radiazioni. Per ovviare a questo la tecnologia industriale provvede ad aggiungere 
all’ingrediente attivo un composto antiossidante (solitamente BHT) e filtri anti-UV. 
Negli anni ’80 alcuni entomologi applicati, nel tentativo di realizzare un proprio erogatore 
artigianale, hanno posto le basi per la creazione degli attuali erogatori a serbatoio. 
Tra i pionieri del metodo sono da citare gli entomologi trentini Forti e Ioriatti (1987) con i 
loro tubicini di caucciù, interamente cavi, aperti ai lati e impregnati di ingrediente attivo di 
tignoletta della vite e le sperimentazioni di Weaterson et al. (1985) con tubicini cavi di 
plastica(microfibrille). Quisumbing e Kydonieus (1985) sono stati invece i primi a 




I feromoni sessuali non contribuiscono soltanto all’incontro dei due sessi ma rivestono 
anche un ruolo importante nel permettere “l’isolamento riproduttivo” di una data specie; 
ovvero una elevata specificità per la quale i maschi sono attratti, nella ricerca del partner, 
solo dalle femmine conspecifiche. 
Questa affermazione potrebbe indurre a pensare che esista in natura una particolare 
molecola, caratteristica e differente per ogni specie; in realtà è stato dimostrato che i 
feromoni sessuali nella maggior parte dei casi sono costituiti da miscele di più composti. 
Solitamente si tratta di catene lineari di 10-18 atomi di carbonio e un con diverso numero 
di legami insaturi e caratterizzati dalla presenza di un gruppo funzionale ossigenato che li 
rende acetati, alcoli o aldeidi (Forti e Ioriatti ,1987). 
Roelofs e coll. sono stati i primi nel 1973 ad identificare lo (E,Z)-7,9-dodecadienilacetato 
come componente principale del feromone sessuale di L. botrana; in seguito Guerin et al. 
(1985) hanno definito nel dettaglio la composizione della miscela feromonica prodotta 
dalle femmine. 
Il componente principale è stato fino ad oggi l’unico utilizzato in pieno campo sia per il 
monitoraggio degli adulti che per la realizzazione degli erogatori per confusione sessuale 
con ottimi risultati, soprattutto per il monitoraggio; anche se recenti studi evidenziano 
come l’aggiunta di piccole quantità di componenti minori della miscela feromonica può 
aumentarne in maniera rilevante l’attrattività (Arn et al.,1988; El-Sayed et al., 1999). 
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Da sottolineare che la presenza di doppi legami coniugati nella molecola dell’attrattivo 
sessuale di L. botrana è la causa principale della sua relativa instabilità; da qui 
l’opportunità di aggiungere sostanze antiossidanti al fine di rallentare questi processi. 
Per prevenire la perdita di ingrediente attivo si possono aggiungere filtri anti-UV, anche se 
rimane di fondamentale importanza il ruolo della plastica utilizzata nel preservare 
l’integrità del formulato. 
In quest’ottica anche la presenza di vegetazione può essere utile nel proteggere i dispensers 
da una eccessiva insolazione, con conseguente rapida evaporazione del contenuto. 
 
Protocolli applicativi 
Le numerose esperienze condotte negli ultimi anni, non solo in ambito viticolo, portano a 
ritenere che l’applicazione del metodo della “confusione sessuale” presupponga il rispetto 
di alcune regole e principi generali, che qualora venissero trascurati o sottovalutati, 
potrebbero portare a gravi insuccessi. 
Innanzitutto si deve porre l’accento sulla natura spiccatamente preventiva del metodo che, 
diretto esclusivamente all’inibizione dell’accoppiamento negli adulti, mira a ridurre la 
numerosità delle popolazioni larvali, le uniche ad essere dannose alla produzione. Qualora 
però la popolazione del fitofago dovesse raggiungere densità elevate, e nonostante i 
feromoni sintetici svolgano la loro azione di interferenza, il numero di individui presenti in 
una data area potrebbe essere talmente alto da consentire innumerevoli incontri “casuali” 
tra i due sessi.  
Secondo Louis et al. (1997) una densità di più di 4000 coppie di adulti per ettaro sarebbe 
sufficiente a compromettere l'efficacia del metodo. 
Per questo al momento di adottare il metodo della "confusione sessuale" come mezzo di 
controllo contro la lobesia, in un’area in cui non sia mai stato utilizzato, si deve 
considerare che la presenza di una notevole popolazione svernante potrebbe creare 
problemi durante il primo anno di applicazione, rendendo necessario l’utilizzo di interventi 
integrativi con insetticidi, per riportare la pressione del fitofago entro limiti accettabili 
(Varner et al., 1999; Emery e Schmidt, 2001; Louis e Schirra, 2001; Charmillot et al., 
2000). 
Al fine di scongiurare il ricorso a trattamenti abbattenti con insetticidi, è necessario che 
l’erogazione del feromone avvenga in quantità sufficiente già dall’inizio del primo volo, 
periodo i cui le temperature sono più basse e l’evaporazione dello stesso più contenuta. 
  
40
La superficie minima di vigneto su cui applicare la confusione varia in dipendenza della 
forma geometrica dell’appezzamento, tanto più idonea quanto più vicina al quadrato, e 
dalla localizzazione dell’appezzamento confuso: 10 ettari è considerata la superficie 
minima di riferimento al di sotto della quale è sconsigliabile l'applicazione di tale metodo, 
tanto più se il vigneto da trattare si trova all'interno di un'area viticola più ampia. Tutto ciò 
è volto a diminuire la probabilità di immigrazione di femmine fecondate dall’esterno del 
vigneto confuso, fatto che potrebbe avere un effetto negativo, in termini di efficacia, 
sull’adozione del metodo.  
In questo senso studi svolti da Schmitz et al. (1996) hanno dimostrato che, se si escludono 
casi sporadici, la migrazione delle femmine eccede raramente gli 80 m. 
Una pratica utile in tal senso è la creazione di aree tampone (buffer zones), attuata 
distribuendo erogatori anche nelle aree periferiche esterne alla coltura bersaglio per 
un’estensione di circa 50 m su tutti i lati. Ciò ha lo scopo di supplire alla maggiore perdita 
di sostanza attiva che, per l’azione dei venti, si verifica sui filari perimetrali e, per quanto 
possibile, di diminuire la probabilità di immigrazione di femmine fecondate nell’area 
“confusa”. La difficoltà di ottenere buoni risultati nelle zone perimetrali è stata evidenziata 
da vari autori (Charmillot e Pasquier, 2000; Varner et al., 1999; Varner et al., 2001). 
Secondo Louis et al. (1997) la densità di popolazione sui bordi sarebbe notevolmente 
superiore rispetto alla zona centrale anche a causa di una forte attrazione a lunga distanza 
operata dal feromone sintetico nei confronti di maschi esterni alla superficie trattata 
(Giotti, 2003). 
Appare ovvio come applicando il metodo su superfici molto vaste il problema assume una 
valenza inferiore o, addirittura, non sussiste. Il vento può avere un effetto determinante 
sull’efficacia del metodo  diminuendone, a velocità eccessive, la durata per un’eccessiva 
evaporazione dell’attrattivo nel tempo. 
A tal proposito, qualora si decida di applicare la confusione in un dato vigneto è utile 
valutare l’esistenza di venti dominanti e porla in relazione all’orientamento dei filari 
rispetto ad essi. 
Non essendo al momento disponibili strumenti portatili e di facile utilizzo per la 
misurazione della concentrazione di ingrediente attivo nell’atmosfera del vigneto trattato, 
non resta che affidarsi, per la valutazione di efficacia del metodo, all’utilizzo di trappole 
sessuali e alla stima dell’infestazione larvale. 
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L’assenza di catture di maschi in trappole sessuali poste in vigneti a confusione è 
condizione necessaria ma non sufficiente ad esprimere una valutazione di efficacia. Al 
contrario il verificarsi di catture, anche in numero esiguo, può configurarsi come un 
campanello d’allarme e preludere a insuccessi anche gravi. Ciò trova spiegazione nel fatto 
che le trappole sessuali sono ritenute meno attrattive per i maschi – in tali contesti – di 
quanto non lo siano le femmine naturali. 
Di grande utilità è ritenuta la creazione di "aree testimone", ovvero appezzamenti il più 
possibile simili per caratteristiche varietali e agronomico-colturali a quelli in cui si applica 
la confusione, da utilizzarsi come vigneti di riferimento. 
 
Bacillus thuringiensis  
Fra i metodi di controllo della tignoletta, ritenuti ancora oggi all’avanguardia per 
sostenibilità ambientale, particolare attenzione meritano quelli basati sull’utilizzo di 
Bacillus thuringiensis. Nei paesi occidentali i ceppi attualmente più utilizzati per la lotta ai 
Lepidotteri appartengono alle sottospecie kurstaki e aizawai. 
I formulati a base di B. thuringiensis sono caratterizzati da elevata selettività e vengono 
utilizzati contro la seconda e la terza generazione di L. botrana quando una discreta 
percentuale delle uova si trova nella fase di “testa nera”, ovvero prossima alla schiusura. In 
considerazione della scalarità delle fasi fenologiche della tignoletta, e delle caratteristiche 
fitoiatriche di questi formulati (che non sono citotropici e possiedono una breve attività 
residuale post-trattamento) si rende spesso necessario ripetere l’intervento a distanza di 7-
10 giorni dal primo. 
Il Bacillus thuringiensis è un batterio sporigeno che nella fase di sporulazione produce un 
cristallo proteico bipiramidale che in particolari condizioni di alcalinità e di presenza di 
agenti riducenti e proteasi quali quelle che si hanno nell’intestino delle larve dei lepidotteri, 
si scompone fino al livello di proteine del peso di 50-70 KDa, tossiche per l’ospite. Da ciò 
deriva che per poter agire, il formulato deve essere ingerito dalla larva. 
Le modalità d’azione del Bt sono state recensite da Schnepf et al. (1998) e vengono 







1. Ingestione delle spore di Bt e dei cristalli proteici insetticidi (CPI) da parte della larva. 
2. Solubilizzazione dei cristalli CPI a livello intestinale. 
3. Attivazione di CPI da parte delle proteasi. 
4. Le CPI una volta attivate si legano con gli specifici recettori nelle cellule della 
membrana intestinale. 
5. Inserimento delle tossine nelle cellule della membrana e formazione di pori e canali 
nelle stesse cellule con la conseguente distruzione dell’epitelio, successivamente alla 
germinazione della spora e alla setticemia aumenta la mortalità (Calamari et al., 1999). 
Tali tossine sono estremamente specifiche.  
Per quanto detto sopra, i prodotti a base di Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki e aizawai 
vanno disciolti in acqua sub-acida (pH inferiore a 7) e ovviamente non devono essere 
mescolati con prodotti alcalini. 
Le spore e i corpi parasporali (cristalli proteici bipiramidali, endotossine) sono termolabili 
e fotosensibili e vengono inattivati in breve tempo dalla componente ultravioletta delle 
radiazioni solari. Ciò comporta che l’operatore deve stabilire con la dovuta attenzione il 
momento migliore per l’esecuzione del primo trattamento e l’eventuale necessità di 
ripeterlo in relazione al livello di popolazione espresso in pieno campo dall’insetto 
bersaglio. 
È preferibile pertanto eseguire i trattamenti con Bt nel tardo pomeriggio o nelle ore serali, 
tenendo presente che la durata di azione del principio attivo è di pochi giorni (3-5). 
È buona norma intervenire contro le larve di prima-seconda età, essendo queste più voraci 
e in grado di mangiare, in rapporto alle dimensioni, una quantità di epidermide vegetale 
superiore a quello ingerito da larve di età superiore, ingerendo così una dose letale di 
tossine e spore del batterio. Il Bt non ha potere abbattente in senso stretto, ma dopo 
l'ingestione di una dose utile di sostanza attiva, la larva interrompe immediatamente 
l'attività trofica e cessa quindi di arrecare danno alla coltura; tuttavia la morte può 
sopraggiungere anche dopo 3-4 giorni. 
Di conseguenza è vantaggioso monitorare la presenza dei maschi con il ricorso a trappole 
feromoniche che possono guidare i necessari campionamenti in vigneto alla ricerca delle 
uova neodeposte. Infatti, come già riferito, il momento migliore per il primo trattamento è 
quello che corrisponde ad una presenza consistente, almeno del 50%, di uova nella fase di 
testa nera che daranno luogo a giovani larve in poche ore. 
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La migliore generazione bersaglio per l’impiego di tale prodotto è la seconda, data la 
minore durata del volo e la conseguente maggiore facilità di posizionare trattamenti.  
È impiegato in agricoltura biologica e con successo anche nei programmi di protezione 
integrata delle colture. 
 
Spinosad 
Spinosad è una sostanza di origine naturale ad azione insetticida costituita da una miscela 
di due metaboliti ottenuti dal processo di fermentazione di colture artificiali 
dell’attinomicete tellurico Saccharopolyspora spinosa, batterio individuato nel terreno di 
una piantagione di canna da zucchero dei Caraibi verso la fine degli anni ’80. 
Dal punto di vista chimico, il principio attivo è costituito dalla miscela delle spinosine A e 
D, appartenenti entrambe a una categoria di sostante ad attività biocida ancora poco note, 
denominate genericamente spinosoidi o spinosine. Il nome “spinos-a-d” deriva appunto 
dalla specie “spinosa” dell’organismo che lo produce, aggiunto a quello delle due 
spinosine “A” e “D”. 
Il cammino registrativo di spinosad negli Stati Uniti è stato piuttosto agevole e nel 1995 
spinosad ha ottenuto il riconoscimento da parte dell’EPA (Environmental Protection 
Agency) di “prodotto a rischio ridotto”. Spinosad ha potuto fregiarsi dell’ambito 
riconoscimento grazie alla sua limitata tossicità nei confronti di mammiferi, pesci e vari 
gruppi di insetti utili, nonché per la sua compatibilità con i programmi di difesa integrata. 
Meno di due anni più tardi, nel 1997, i due primi formulati a base di spinosad (Tracer® e 
Conserve®), furono approvati e lanciati nel mercato USA. Oggi si hanno prodotti registrati 
a base di spinosad in circa 30 paesi e su oltre 150 colture. 
Nel 2001 spinosad è stato introdotto nelle liste di prodotti per l’agricoltura biologica 
svizzera secondo l’organizzazione FIBL e il 7 maggio 2002, il Dipartimento per 
l’Agricoltura Americano (U.S. Department of Agriculture-USDA, National Organic 
Standards Board-NOSB) ha approvato l’uso del principio attivo spinosad per l’uso in 
agricoltura biologica.  Con il Regolamento 404/2008, la Commissione Europea ha 
ammesso spinosad e quindi tutti i formulati a base di spinosad, nell’Allegato IIB del 
Regolamento 2092/91 relativo ai principi attivi ammessi in agricoltura biologica. Questo 
ottenimento costituisce un notevole successo per l’intera “agricoltura biologica” europea e 
italiana, permettendo di avere anche per la “viticoltura biologica” validi formulati 
alternativi a quelli a base di Bacillus thuringiensis, per il controllo di  L. botrana ed 
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eventualmente altri lepidotteri carpofagi dannosi. Poiché a fronte di un profilo ambientale 
piuttosto favorevole, presenta uno spettro di azione non troppo lontano da quello di un 
moderno prodotto fosforganico, con evidenti limiti di selettività nei confronti di alcuni taxa 
di insetti ausiliari, il suo impiego dovrà essere gestito con la necessaria oculatezza e 
prudenza, evitando, come dalle indicazioni riportate nell’etichetta di vari formulati, di 






3 PARTE SPERIMENTALE 
 
3.1 Obiettivi, articolazione e contestualizzazione delle indagini 
 
L’azienda agricola “Castello di Fonterutoli” ha mostrato negli ultimi anni, per la sensibilità 
dei suoi proprietari Marchesi Mazzei e per la competenza e l’entusiasmo del responsabile 
agronomico, il Dr Gionata Pulignani, grande interesse per la ricerca viticola applicata. In 
tale contesto hanno trovato proficuo spazio le recenti collaborazioni con il Dr. Andrea 
Lucchi (Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari ed Agro-ambientali dell’Università di 
Pisa) e con il Dr Bruno Bagnoli (già "primo ricercatore" presso il CRA-ABP Centro di 
ricerca per l'Agrobiologia e la Pedologia di Firenze, attualmente docente incaricato di 
Entomologia applicata presso il DIBAF dell'Università della Tuscia), volte ad approfondire 
le conoscenze sulle problematiche entomologiche presenti in azienda e a verificare 
l'affidabilità di nuove strategie per il monitoraggio e il controllo di insetti dannosi. 
La presente tesi si articola su una serie di attività sperimentali, condotte negli anni 2010-
2011, riguardanti la tignoletta della vite, Lobesia botrana.  
Cinque sono le aree d'interesse considerate allo scopo: 
1. Monitoraggio della popolazione adulta e preimmaginale; 
2. Valutazione dell'affidabilità di "trappole a vino" per il monitoraggio, non solo di 
maschi ma anche di femmine vergini e fecondate; 
3. Confronto di efficacia fra trappole a feromone "Traptest Isagro" e "Isotrap CBC"; 
4. Valutazione dell'applicabilità della "confusione sessuale" nell'area viticola di 
Vicoregio; 
5. Rilevamento del grado di biodiversità per tre taxa di insetti ausiliari (Diptera 
Syrphidae e Hymenoptera Ichneumonidae e Braconidae) in vigneti sottoposti a 
"confusione sessuale" e a "trattamenti convenzionali" per il controllo della 
tignoletta. 
Parallelamente sono state condotte osservazioni preliminari per l'individuazione dei siti di 





3.2 Materiali e metodi  
 
Vengono riportate di seguito le metodologie sperimentali pianificate ed adottate per 
ciascuna area tematica considerata nella presente tesi. 
 
3.2.1 Monitoraggio della popolazione adulta e preimmaginale di 
L. botrana (2010-2011) 
 
Tale attività è stata svolta in stazioni (aree campione) prescelte in vigneti afferenti alle sei 
macroaree su cui da anni si articola la produzione vitivinicola del "Castello di Fonterutoli" 
(Fonterutoli, Siepi, Le Ripe, Belvedere, Vicoregio e Caggio), caratterizzate ciascuna da 
simili condizioni pedo-climatiche ed agronomico-colturali (Tab. 1). 
Popolazione adulta 
Per il monitoraggio degli adulti di Lobesia botrana sono state utilizzate trappole a 
feromone sessuale "Traptest Isagro". 
Tale trappola, con tipica forma a pagoda, è interamente di materiale plastico di color 
crema. Essa è costituita da un tetto, un fondo ricoperto di colla, quattro anelli di plastica 
per tenere uniti i due elementi, e un filo di ferro plastificato per agganciare il dispositivo a 
un supporto presente nel vigneto, solitamente uno dei fili di sostegno della parete fogliare. 
La trappola viene innescata con una capsula (dispenser) contenente il feromone. La 
quantità di feromone sintetico presente nell'erogatore è di 1 mg e corrisponde al 
componente principale della miscela feromonica naturale di L. botrana: EZ,7,9-12 AC. 
In ciascun vigneto considerato è stata collocata solitamente una sola trappola disposta più o 
meno al centro del filare e appena sopra la fascia dei grappoli. 
In tutte le stazioni di monitoraggio i controlli si sono svolti generalmente con cadenza 
bisettimanale, ad eccezione delle ultime due-tre settimane precedenti la vendemmia 
quando l'intervallo tra due rilievi è passato a sette-dieci giorni. Ad ogni controllo i maschi 
di L. botrana catturati dal fondo collato della trappola sono stati conteggiati e 
accuratamente asportati; al tempo stesso la trappola è stata ripulita da tutti gli esemplari 




La sostituzione del dispenser è stata effettuata solitamente con cadenza mensile avendo 
l'accortezza di tener conto dell'inizio previsto dei voli. Ciò allo scopo di evitare il rischio di 
alterare le curve di volo con un cambio del dispenser in prossimità o subito dopo il picco 
delle catture, e di ottenere così corrette rappresentazioni della dinamica della popolazione 
adulta. 
Il fondo delle trappole invece è stato sostituito solo quando risultava necessario perché 
ormai carente di colla o per insufficiente stato di pulizia. 
 

















Piano 250 1985 16500 2976 controspalliera Sangiovese 
Piscina 250 2004 9180 6666 controspalliera Sangiovese 
Sodi 250 2003 14900 5682 controspalliera Sangiovese 
CAGGIO 
Pero 300 2002 15000 4167 Controspalliera Sangiovese 
Orto 300 2001 11700 4167 Controspalliera Sangiovese 
Camp.sopra 300 1997 19100 3703 Controspalliera Sangiovese 
Scassi alta 300 2005 11200 6250 Controspalliera Sangiovese 
Scassi bassa 300 2005 16300 6250 Controspalliera Sangiovese 
Bagnaie 300 1997 12500 3703 Controspalliera Sangiovese 
Solatio 300 1999 24800 3703 Controspalliera Sangiovese 
Lago 300 2002 61000 4167 Controspalliera Sangiovese 
Della cantina 300 1996 13000 3703 Controspalliera Sangiovese 
Pioppi 300 1996 9700 3703 Controspalliera Sangiovese 
Sotto Macie 300 2003 15000 2381 Controspalliera Sangiovese 
Capanno 300 1995 10007 4168 Controspalliera Sangiovese 
FONTERUTOLI       
Sant'Antonio 420 2000 27700 6666 Controspalliera Sangiovese 
Valacchi 420 2005 12400 6803 Controspalliera Sangiovese 
Erticina 420 2005 15400 6349 Controspalliera Sangiovese 
RIPE 
Casa 500 1995 21200 5682 Controspalliera Merlot 
Trebbio 500 2002 30500 6666 Controspalliera Merlot 
BELVEDERE 
Casa 300 1998 37400 7407 Controspalliera Sangiovese 
Piano 300 1997 17700 6666 Controspalliera Sangiovese 
VICOREGIO 
Boschetto 300 2008 47600 5682 Controspalliera Sangiovese 
Vicoregio E 300 2003 7400 6666 Controspalliera Sangiovese 
Vicoregio H 300 2004 6000 6666 Controspalliera Sangiovese 
Vicoregio I 300 2004 7500 6666 Controspalliera Sangiovese 
F1+F2 300 2003/2004 22500 6666 Controspalliera Sangiovese 





Più precisamente la distribuzione delle trappole è stata effettuata come dai dati riportati 
nelle Tabb. 2 e 3. 
 
Tab. 2. Castello di Fonterutoli. Macroaree e relativi vigneti oggetto di monitoraggio della popolazione adulta 
di L. botrana con trappole a feromone nel 2010. 
 









Sodi 1 I, II, III 31/03 30/09 
Piscina 1 I, II, III 31/03 30/09 
Piano 1 I, II, III 31/03 30/09 
Caggio 
Pero 1 I, II, III 31/03 30/09 
Orto 1 I, II, III 31/03 30/09 
Camp. sopra 1 I, II, III 31/03 30/09 
Scassi alta 1 I, II, III 31/03 30/09 
Scassi bassa 1 I, II, III 31/03 30/09 
Bagnaie 1 I, II, III 31/03 30/09 
Solatio 1 I, II, III 31/03 30/09 
Lago1 1 I, II, III 31/03 30/09 
Lago2 1 I, II, III 31/03 30/09 
Cantina 1 I, II, III 31/03 30/09 
Pioppi 1 I, II, III 31/03 30/09 
Fonterutoli S.Antonio 1 I, II, III 31/03 30/09 Valacchi 1 I, II, III 31/03 30/09 
Ripe Trebbio 1 I, II, III 31/03 30/09 Casa 1 I, II, III 31/03 30/09 
Belvedere Casa 1 I, II, III 31/03 30/09 Piano 1 I, II, III 31/03 30/09 
Vicoregio 
F1 1 I, II, III 31/03 30/09 
F2 1 I, II, III 31/03 30/09 
G1 1 I, II, III 31/03 30/09 
G2 1 I, II, III 31/03 30/09 
D 1 I, II, III 31/03 30/09 
Bosc. alto 1 III 17/08 30/09 






Tab. 3. Castello di Fonterutoli. Macroaree e relativi vigneti oggetto di monitoraggio della popolazione adulta 
di L. botrana con trappole a feromone nel 2011. 
 









Sodi 1 I, II, III 07/04 31/10 
Piscina 1 I, II, III 07/04 31/10 
Piano 1 I, II, III 07/04 31/10 
Caggio 
Pero 1 I, II, III 07/04 31/10 
Orto 1 I, II, III 07/04 31/10 
Camp. sopra 1 I, II, III 07/04 31/10 
Scassi alta 1 I, II, III 07/04 31/10 
Scassi bassa 1 I, II, III 07/04 31/10 
Bagnaie 1 I, II, III 07/04 31/10 
Solatio 1 I, II, III 07/04 31/10 
Lago1 1 I, II, III 07/04 31/10 
Lago2 1 I, II, III 07/04 31/10 
Capanno 1 I, II, III 07/04 31/10 
Sotto Macie 1 I, II, III 07/04 31/10 
Fonterutoli 
S.Antonio 1 I, II, III 07/04 31/10 
Valacchi 1 I, II, III 07/04 31/10 
Erticina 1 I, II, III 07/04 31/10 
Ripe Trebbio 1 I, II, III 07/04 31/10 Casa 1 I, II, III 07/04 31/10 
Belvedere Casa 1 I, II, III 07/04 31/10 Piano 1 I, II, III 07/04 31/10 
Vicoregio 
F1 1 I, II, III 04/04 31/10 
F2 1 I, II, III 04/04 31/10 
G1 1 I, II, III 04/04 31/10 
G2 1 I, II, III 04/04 31/10 
H 1 I, II, III 04/04 31/10 
I 1 I, II, III 04/04 31/10 
E 1 I, II, III 04/04 31/10 
Bosc. alto 1 I, II, III 04/04 31/10 
Bosc. medio 1 I, II, III 04/04 31/10 
Bosc. basso 1 I, II, III 04/04 31/10 
 
Popolazione preimmaginale 
Data l’importanza del danno diretto e indiretto che questo fitofago può arrecare alla 
produzione viticola soprattutto nel corso della seconda e della terza generazione, per poter 
disporre di dati utili alla programmazione di eventuali interventi insetticidi, preventivi o 
curativi, è prassi effettuare l'esame di campioni di grappoli per accertare e quantificare 
l'eventuale presenza di uova e larve, nelle loro diverse fasi di sviluppo. 
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Nel caso specifico, questi rilievi (necessari a integrare opportunamente le curve di volo 
degli adulti ottenute con le catture dei maschi della specie) sono stati effettuati nel 2010 e 
nel 2011 principalmente per le due generazioni carpofaghe, così come specificato nelle 
tabelle 4 e 5. 
 
Tab. 4. Castello di Fonterutoli. Macroaree e relativi vigneti presi in esame per accertamenti e quantificazione 
della presenza di uova e larve di L. botrana su grappoli nel 2010. 
 



























Solatio 09/08 25 
Capanno 10/08 25 31/08 25 
Vicoregio 
H 07/07 25 
I 07/07 25 
L 07/07 25 
Boschetto 08/07 100 






Tab. 5. Castello di Fonterutoli. Macroaree e relativi vigneti presi in esame per accertamenti e quantificazione 
della presenza di uova e larve di L. botrana su grappoli nel 2011. 
 






















Pero 05/08 50 18/08 100 
Camp. sopra 19/08 100 
Della cantina 22/08 100 
Belvedere Casa 27/06 200 
 
Il metodo di campionamento è stato il seguente: nella parte centrale di ciascuna parcella 
sono stati scelti filari non contigui lungo i quali, escludendo le prime e ultime 5-6 viti, sono 
stati presi in esame, previo campionamento visivo o distruttivo, grappoli rappresentativi 
dell'appezzamento. 
In questo modo si è controllato un numero di grappoli variabile da 5 a 50 per filare e da 25 
a 300 per appezzamento, avendo cura di rilevare per prima cosa le uova deposte sugli acini 
esterni e di accertare successivamente l'eventuale presenza di larve (vive, morte e 
parassitizzate) e gli acini da esse attaccati all'interno del grappolo.  
Per una maggiore precisione di diagnosi (specificità e fase di sviluppo delle uova e delle 





3.2.2. Trappole a vino per il monitoraggio della popolazione 
adulta di L. botrana 
 
Le "trappole alimentari" sono conosciute come utile dispositivo per il monitoraggio delle 
popolazioni adulte di molte specie di insetti fitofagi dannosi (lepidotteri e ditteri in primis) 
fin dalla fine dell'800. 
All'inizio del ventesimo secolo, trappole alimentari sono state ampiamente utilizzate per il 
monitoraggio e anche per il controllo diretto di lepidotteri economicamente dannosi (El-
Sayed et al., 2005). 
La scoperta del primo feromone sessuale nel 1959, quello del baco da seta Bombyx mori, e 
i successivi riconoscimenti di feromoni sessuali per oltre 2500 specie di lepidotteri, hanno 
fatto sì che la ricerca e l'utilizzo delle trappole alimentari subissero un significativo 
declino. 
Riguardo al "verme dell'uva" L. botrana, le trappole alimentari, innescate con differenti 
soluzioni acquose (a base di: aceto, zucchero, melassa, succhi di frutta, sidro, birra, etc.), 
hanno avuto un' importanza notevole per il monitoraggio degli adulti fin dai primi decenni 
del secolo scorso (Feytaud, 1913; Touzeau, 1969; Gabel & Stockel, 1988). 
Le trappole alimentari non sono specie-specifiche come le trappole a feromone, ma a 
differenza di queste ultime presentano il grande vantaggio di attrarre e catturare, oltre ai 
maschi, anche le femmine. 
Nella regione di Murcia in Spagna, l'utilizzo delle trappole alimentari è tornato ad essere 
un'esigenza importante nella viticoltura da tavola dove l'impiego della "confusione 
sessuale" per ridurre il numero di trattamenti insetticidi aveva reso inservibili le trappole a 










Fig.22. - Dispositivo utilizzato fin dagli anni '70 a Murcia per la cattura di maschi e femmine di L. botrana 
(foto B. Bagnoli). 
 
In un primo momento le trappole erano innescate con succo di pera più o meno concentrato 
ma in considerazione degli inconvenienti dovuti a tale tipo di sostanza attrativa 
(formazione di uno strato superficiale più o meno solido per evaporazione dell'acqua) 
furono poi attivate con altre miscele più o meno sperimentali, tra le quali emerse per 
efficacia la soluzione acquosa a base di vino. 
Nel quinquennio 2008-2012 nella stessa regione di Murcia, ricerche sull'affidabilità di tale 
tipo di trappola per il monitoraggio della popolazione adulta di L. botrana (splittata in 
maschi, femmine vergini e fecondate) sono state condotte in vigneti di uva da vino difesi 
sia in modo convenzionale che mediante applicazione di "confusione sessuale". 
Nel 2010, indagini analoghe sono state avviate anche in vigneti della zona di Vicoregio 
(macroarea Belvedere, Castelnuovo Berardenga, SI) con l'intento di valutare se anche nel 
territorio chiantigiano questo tipo di trappola fosse uno strumento affidabile per la stima 
della consistenza e della struttura della popolazione adulta. 
Nel nostro caso la trappola era inizialmente costituita da un becker di plastica opaca del 
volume di 3 litri, riempito per metà con la miscela di vino e posto all'interno di un vaso in 
plastica nera poco più grande, fornito di catenelle per poter essere agganciato al secondo 
filo del filare. (Fig. 23). 
In considerazione dei risultati deludenti ottenuti con questo tipo di dispositivo adottato per 
tutto il secondo volo, a partire dalla metà di agosto, il contenitore della miscela è stato 
sostituito con un vaso tronco-conico in terracotta del volume di 1 litro (diametro superiore 
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15 cm) del tutto simile a quelli impiegati in Spagna, alloggiato in un apposito attrezzo di 
ferro, e coperto, ad una distanza di circa 10 cm dal bordo superiore, con un disco protettivo 
dalla pioggia e dall'insolazione diretta (Fig. 2). 
 
 
Fig. 23 - Castello di Fonterutoli. "Trappola a vino" utilizzata per il monitoraggio del secondo (a sinistra) e del 
terzo volo (a destra) di L. botrana in vigneti di Vicoregio nel 2010 (foto A. Lucchi). 
 
Sia per il secondo che per il terzo volo è stata utilizzata una miscela di acqua e vino rosso 
da tavola (a base di Sangiovese, 12% vol) al 50%. 
Per una migliore valutazione di questo tipo di trappole i vasi sono stati disposti nelle 
vicinanze di corrispondenti trappole a feromone già installate nel vigneto fin dal primo 
volo. 
Durante ciascuno dei due voli della tignoletta, le cinque trappole a vino (una per 
appezzamento) sono state controllate due volte per settimana, come quelle a feromone, e 
rabboccate secondo necessità con la miscela attrattiva fino a lambire il bordo superiore del 
vaso.  
Tutti gli esemplari presenti nelle trappole, ipotizzabili a vista come adulti di L. botrana 
sono stati di volta in volta prelevati con l'ausilio di un pennello e di un paio di pinzette, 
quindi posti in provette Eppendorf contenenti etanolo al 70% che opportunamente 
contrassegnate sono state conservate in frigo fino all'esame del materiale raccolto in 
laboratorio. Questo è poi stato analizzato e dissezionato sotto il binoculare per la 
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determinazione specifica, la distinzione tra i sessi e l'accertamento dell'eventuale presenza 
dello spermatoforo maschile nella borsa copulatrice della femmina. 
Non di rado, per l'evaporazione della miscela, alcuni esemplari rimanevano attaccati alla 
parete interna del vaso ed era quindi necessario staccarli con delicatezza previa bagnatura 
degli stessi con la miscela idroalcolica, in modo da evitare la rottura e la perdita 
dell'addome e conseguentemente la possibilità degli accertamenti sopra descritti. 
Nella tabella sottostante vengono riportati i dettagli della prova. 
 
Tab. 6. Castello di Fonterutoli, macroarea Belvedere. Vigneti, trappole a feromone, trappole a vino e voli 
monitorati di L. botrana nella zona di Vicoregio nel 2010. 
 











F1 Fil 33 I, II, III 31/03 Fil 43 II, III 29/06, 17/08 
F2 Fil 8 I, II, III 31/03 Fil 11 II, III 29/06, 17/08 
G1 Fil 4 I, II, III 31/03 Fil 16 II, III 29/06, 17/08 
G2 Fil 64 I, II, III 31/03 Fil 60 II, III 29/06, 17/08 






3.2.3. Confronto fra trappole a feromone "Traptest Isagro" e 
"Isotrap CBC" per L. botrana (2011) 
 
Altra indagine sperimentale condotta nell'anno 2011 ha riguardato il confronto in termini 
di efficacia fra un nuovo modello di trappola a feromone sessuale per L. botrana, 
progettata dalla società "CBC Europe" definito "IsoTrap IT 400 CBC", e il classico e 
diffusissimo modello "Traptest Isagro" (Fig. 24). 
La decisione di realizzare questo confronto è stata presa in seguito alla volontà dell'azienda 
"CBC Europe" di testare tale dispositivo da proporre successivamente sul mercato. Tale 
modello si distingue da tutti i precedenti per struttura e dimensioni del dispositivo (più 
consistente e più grande), formulazione dell'attrattivo feromonico di sintesi (comprensiva 
di componenti secondari) e durata di azione del dispenser (garantita per almeno 12 
settimane ovvero per coprire in molti ambienti il secondo e il terzo volo). 
 
 
Fig. 24 - Traptest Isagro (a sinistra) e Isotrap CBC (a destra). 
 
"IsoTrap IT 400" è una trappola a delta (32,5 x 29 x 7,5 cm) interamente di materiale 
plastico trattato con prodotti protettivi anti UV per aumentarne la resistenza e la durata in 
campo. È costituita da un tetto, un fondo piatto, quattro bottoni di plastica a pressione che 
servono per tenere uniti i due elementi, e da un elemento applicato sul colmo del tetto che 
serve sia a costituire internamente un alloggiamnto per lo specifico dispenser sia a 
permettere l'ancoraggio della trappola ai fili di sostegno della parete fogliare. La trappola è 
inoltre corredata di un cartoncino rettangolare collato estraibile e sostituibile per una più 
facile gestione e consevazione degli insetti catturati (Fig. 25). 
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L'erogatore, definito come "IsoLure Lb" (per Lobesia botrana) è anch'esso di nuova 
concezione e si configura come un mini-diffusore a riserva di carica, lungo circa 2 cm, 
costituito da due tubi paralleli in materiale polimerico di colore rosso di cui uno è 
internamente provvisto di un filo di alluminio per dare consistenza all'elemento, e l'altro 
contiene un blend di composti attrattivi corrispondente alla miscela feromonica naturale di 
Lobesia botrana. Infatti oltre al solitamente impiegato componente principale (E7Z9-
12Ac), sono presenti anche di piccole quantità dei componenti secondari (7Z9-12OH; Z9-




Fig. 25 - Kit e istruzioni per il montaggio della "Isotrap CBC". 
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Per quanto riguarda le caratteristiche del dispositivo "Traptest Isagro" queste sono state già 
descritte nei materiali e metodi riguardanti il monitoraggio. 
Il confronto fra trappole a feromone "IsoTrap CBC" e "Traptest Isagro" ha riguardato il 
secondo e terzo volo. 
Di seguito viene riportata la tabella con la distribuzione delle coppie di trappole nei diversi 
vigneti afferenti alle divesre macroaree. 
 
Tab. 7. Castello di Fonterutoli. Macroaree e relativi vigneti sedi del confronto fra "Traptest Isagro" e 
"IsoTrap CBC" nel 2011. 
 
Macroarea Vigneti Filare 
con Traptest  
Filare 
con Isotrap 
Siepi Sodi 45 50 Piscina 17 22 
Caggio 
Pero 43 40 
Orto 24 27 
Camp. Sopra 37 34 
Bagnaie 28 25 
Lago Cornia1 26 29 
Lago Cornia2 62 59 
Sotto Macie 20 17 
Solatio 18 21 
Fonterutoli Erticina 35 30 S.Antonio 5 10 
Belvedere Casa 137 132 
Vicoregio 
Bosch. Alto 124 129 
Bosch. Medio 82 77 
Bosch. Basso 41 36 
F1 33 33 
F2 8 8 
G1 64 64 
G2 4 4 
 
La scelta di tali vigneti è dipesa dalla loro maggiore suscettibilità nel precedente 
quinquennio agli attacchi della tignoletta. 
Le trappole "Traptest" sono state applicate il 07/03/2011 (per il consueto monitoraggio 
aziendale degli adulti) ed erano quindi già presenti in campo al momento del 
posizionamento delle "IsoTrap", avvenuto il 15/06/2011; in tale data è stato effettuato il 
cambio di tutti i dispenser per uniformarne la carica iniziale. 
Per confrontare le due trappole, a parità di condizioni ambientali e verosimilmente al 
sicuro di possibili fenomeni di contagiosità, le "Isotrap CBC" sono state posizionate a circa 
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10 m di distanza dalle "Traptest Isagro", avendo cura di orientarle e collocarle rispetto alla 
vevetazione nello stesso modo. 
Per tutte le trappole i controlli delle catture e l'eventuale pulizia dei fondi sono stati 
effettuati lo stesso giorno con cadenza bisettimanale, adoperando per ciascun tipo di 
trappola la specifica spatolina. Mentre nelle Isotrap CBC non si è mai provveduto al 
cambio dell'erogatore (così come da indicazioni della ditta fornitrice), nelle Traptest Isagro 
il dispenser è stato rinnovato ogni quattro settimane (come da protocollo). 
Ad integrazione dei confronti sopra indicati, a partire dal 19 luglio altri quattro confronti 
sono stati attivati nei vigneti F1, F2, G1, G2 della macroarea Vicoregio sottoposta nel 2011 
"a confusione sessuale". In questo caso le Isotrap CBC sono state posizionate a una ventina 






3.2.4. Confusione sessuale contro L. botrana (2011) 
 
Come sopra accennato, nel 2011 nella macroarea Vicoregio è stato applicato e saggiato 
contro L. botrana il metodo della “confusione sessuale”. 
La macroarea, posta nel comune di Castelnuovo Berardenga (SI), è ubicata in una zona 
collinare, ad un’altitudine media di circa 300 m s.l.m, con esposizione prevalente Ovest-
Sud-ovest, e ha un’estensione complessiva di circa 13 ha piantati quasi totalmente a 
Sangiovese. 
Nella tabella 8 vengono riportate le caratteristiche dei vigneti sottoposti a "confusione 
sessuale" e di quelli individuati come testimone. 
 
Tab. 8. Castello di Fonterutoli, macroarea Vicoregio, 2011. Vigneti sottoposti "a confusione sessuale" e 
vigneto testimone (T). 
 











E Sangiovese Controspal Cord. sper. 2 m 0,75 m 2003/2004 10% 
F1 Sangiovese Controspal Cord. sper. 2 m 0,75 m 2003/2004 10% 
F2 Sangiovese Controspal Cord. sper. 2 m 0,75 m 2003/2004 10% 
G1 Sangiovese Controspal Cord. sper. 2 m 0,75 m 2003/2004 10% 
G2 Sangiovese Controspal Cord. sper. 2 m 0,75 m 2003/2004 10% 
H Sangiovese Controspal Cord. sper. 2 m 0,75 m 2003/2004 10% 
I Sangiovese Controspal Cord. sper. 2 m 0,75 m 2003/2004 10% 
Bosch. (T) Sangiovese Controspal Cord. sper. 2,20 m 0,80 m 2008 10% 
 
La confusione sessuale è stata applicata su una superficie di circa 10 ha negli appezzamenti 
E, F1, F2, H (esp. Ovest), G1, G2, I (esp. Est) (Fig. 5). 
Nella scelta del testimone, data la sua importanza, si è posta particolare attenzione 
nell’individuare una parcella sufficientemente distante dalla zona trattata con feromone ma 
molto simile per caratteristiche agronomico-colturali e microclimatiche. In considerazione 
di ciò, è stata scelta la parcella Boschetto (Fig. 26). 
Grazie alla presenza fin dall'anno precedente di una centralina meteo "Met Line 02" (Fig. 
27), ubicata al centro dell'appezzamento F1, è stato possibile rilevare un ampio set di dati 
orari tra cui temperatura, precipitazioni, direzione e velocità del vento (elemento 
quest'ultimo di particolare importanza nel condizionare l'efficacia del metodo, quando i 
suoi valori superino determinate soglie. Al di sopra di 1,5 m/s la durata di erogazione dei 






Fig. 26. - Castello di Fonterutoli. Macroarea Vicoregio 
 
La prova è stata condotta utilizzando il formulato "Isonet L" (CBC/ShinEtsu). Questo 
dispenser è costituito da due microcapillari paralleli di materiale polimerico di colore rosso 
mattone perché contengono ossido di ferro, elemento protettivo nei confronti delle 
radiazioni. Un capillare contiene un filo di alluminio che dà consistenza al dispositivo 
stesso e ne facilita l'applicazione; l’altro contiene la sostanza attiva, (E,Z)-7,9 dodecadienil 
acetato (componente principale del feromone sessuale di L. botrana), che allo stato liquido 
(oleoso) è presente in misura di circa 180 mg. (Fig. 28). 
Inoltre, all'interno del dispenser, vengono miscelate col feromone anche sostanze 
antiossidanti come la vitamina E o il BHT (butil idrossitoluene) per ottenere una più lenta 
degradazione del contenuto.  
La durata di erogazione è di circa 150 giorni (corrispondenti alla durata complessiva media 
dei tre voli in Italia centrale), che, come detto precedentemente, dipende in larga misura 
dalle condizioni climatiche della zona di applicazione (temperatura e vento in particolare). 
Come da specifico protocollo applicativo ShinEtsu, sono stati utilizzati mediamente 500 
diffusori per ettaro, applicandoli prima dell'inizio del primo volo (4/4/2011). 
Gli erogatori sono stati posizionati sul cordone della vite, avvolgendoli in modo lasco sullo 
stesso (se di dimensioni non troppo grandi) o alla base degli speroni, facendo attenzione a 







Fig.28. - Dispenser "Isonet-L" (in alto a sinistra) applicato correttamente su cordone o sperone e in diverse 
forme di allevamento della vite (cordone speronato, in alto a destra e in basso a sinistra e Guyot in basso a 
destra).  
 
Nel contempo si è evitato di ancorare i diffusori al filo di sostegno della parete fogliare 
onde non avere a carico del dispositivo eccessivi aumenti di temperatura dovuto al 
supporto metallico. 
In considerazione della densità definita dal protocollo applicativo pari a un erogatore ogni 
20 m2 e tenuto conto del sesto d'impianto dei vigneti (tab. 8), i dispenser sono stati 
collocati in filari alterni uno ogni cinque piante. 
In presenza di fallanze (dovute a errate operazioni con macchine agricole o in qualche caso 
all'estirpo di viti colpite da mal dell'esca) si è cercato di mantenere una sufficiente 
concentrazione di feromone in sito aumentando adeguatamente la densità dei diffusori in 
prossimità della fallanza stessa. 
Allo scopo di ridurre gli "effetti di bordo" (squilibrato rapporto tra concentrazione di 
feromone e densità di popolazione della specie target), particolarmente importanti per un 
metodo di lotta soggetta alla direzione e all'intensità del vento, si è proceduto, anche in 
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questo caso come da protocollo ad adottare densità di diffusori opportunamente maggiori 
lungo le fascie di bordo in particolare sottovento. 
Nella consapevolezza che in un'area trattata con il metodo della confusione sessuale 
l'azzeramento delle catture in trappole a feromone costituisce la "condizione necessaria ma 
non sufficiente" per sperare in una buona riuscita del metodo stesso, in ciascun 
appezzamento a confusione è stata impiegata una Traptest Isagro per poter utilizzare le 
"catture di maschi" quale prima variabile dipendente per valutare l'efficacia del metodo in 
rapporto al vigneto "Boschetto" adibito nel caso specifico ad appezzamento testimone dove 
ci siamo avvalsi di tre trappole dello stesso tipo, posizionate nella parte alta, media, bassa. 
Tutte le trappole sono state posizionate e rimosse lo stesso giorno, rispettivamente il 4 
aprile e il 30 ottobre 2011. Controlli, sostituzione dell'erogatore e pulizia delle trappole 
sono stati eseguiti con le stesse modalità descritte nei paragrafi precedenti. 
Le altre variabili considerate ai fini della valutazione dell'affidabilità del metodo in 
relazione al vigneto testimone sono state: il "numero di nidi per infiorescenza" (I 
generazione, 30/05-01/06), la "percentuale di grappoli con uova", il "numero di larve per 
grappolo", il "numero di acini erosi per grappolo" (II generarione 23/06 e 03/08-04/08 per 
la III generazione). 
La popolazione preimmaginale di ciascuna generazione e i relativi danni sono stati stimati 
mediante l'esame in campo di campioni di infiorescenze e di grappoli considerando, per 
ogni appezzamento almeno tre filari non contigui. Unica eccezione è stato l'appezzamento 
E dove, per le modeste dimensioni sono stati presi in esame i sei filari centrali contigui. 
Quasi sempre, per esigenze di precisione, il campionamento e l'esame dei grappoli sono 
stati fatti da coppie di operatori (un "lettore" ed un "registratore"). 
Tanto per le infiorescenze quanto per i grappoli infestati, l'osservazione ha compreso anche 
la ricerca delle larve (distinte per età in vive, morte, parassitizzate) e, per la seconda e terza 
generazione, gli acini colpiti. 
Mentre i dati riguardanti la I generazione sono stati raccolti senza asportazione delle 
infiorescenze, per la seconda e la terza generazione è stato spesso necessario un 














3.2.5. Indagini di biodiversità per tre taxa di insetti ausiliari in 
vigneti "a confusione" e "convenzionali". 
 
Nella macroarea Vicoregio sottoposta quasi interamente a "confusione sesuale", da giugno 
a ottobre del 2011, sono state condotte indagini preliminari per valutare eventuali 
differenze in termini di biodiversità entomatica fra un appezzamento "in confusione" (F1) e 
un vigneto difeso in modo "convenzionale" (Boschetto). Le osservazioni hanno riguardato 
tre importanti taxa di insetti a regime dietetico zoofago: Syrphidae (Diptera, predatori) 
Ichneumonidae e Braconidae (Hymenoptera, parassitoidi). 
I campionamenti entomofaunistici sono stati effettuati utilizzando due trappole del tipo 
"Malaise", disposte sullo stesso versante nei vigneti sopra indicati, a circa 150 m di 
distanza una dall'altra. Questo tipo di dispositivo è riconosciuto da tempo come uno dei più 
validi per inferenze quali-quantitative sull'entomofauna dei vigneti. 
 
Tab. 9. Castello di Fonterutoli, 2001. Caratteristiche degli appezzamenti in ciascuno dei quali è stata utilizata 
una trappola Malaise. 
 







di allevamento Varietà 
F1 2003/2004 22.500 6666 Controspal Sangiovese 
Boschetto 2008 47.600 5682 Controspal Sangiovese 
 
Le "Malaise" sono trappole che lavorano per intercettazione e non per attrazione. Ciò 
significa che esse catturano in modo non selettivo esemplari di insetti presenti 
nell'ambiente, che, spostandosi prevalentemente in volo, finiscono per posarsi sulle pareti 
interne della struttura per poi risalirle e finire in un raccogliotore ad hoc. 
Si tratta dunque di un sistema di cattura e monitoraggio molto soft che potremmo definire 
"in punta di piedi", nettamente differente da quello ottenuto mediante dispositivi attrattivi 
come le cartelle cromotropiche, le trappole luminose, quelle alimentare e le feromoniche. 
Rispetto alle cromotropiche, il loro raggio di azione è più ampio e le catture risentono 
meno del microclima e dello sviluppo delle piante a ridosso della trappola. In virtù di ciò, 
l'entomofauna intercettata è rappresentativa di un’area più vasta di quella "coperta" da una 
trapppoola cromotropica. In conclusione la trappola "Malaise" costituisce uno dei 




Essa consiste in una sorta di tenda canadese aperta sui lati e con una parete centrale 




Fig. 29. - Rappresentazione grafica di una trappola Malaise. 
 
Come accennato sopra, gli insetti una volta posatisi sulle pareti scure tendono a spostarsi 
verso la parte superiore bianca, attratti dalla luce più intensa, per cadere infine nel barattolo 
di raccolta, contenente un liquido conservante, rappresentato nel nostro caso da una 
soluzione alcolica al 70% in volume. 
La trappola è stata orientata con la sua apertura anteriore rivolta a sud in modo da favorire 
il percorso degli insetti verso la parte più illuminata. 
Mentre nel vigneto F1 è stato possibile posizionare la "Malaise" più o meno al centro 
dell'appezzamento per la presenza di uno spazio sorto a seguito dell'abbattimento di un 
pino, nel Boschetto, il dispositivo di cattura è stato allestito sulla capezzagna interposta tra 
detto vigneto e l'appezzamento D (anch'esso non in confusione). 
Il prelievo e la sostituzione dei flaconi di raccolta è stato effettuato con cadenza 
settimanale, in modo da evitare eventuali deterioramenti del materiale dovuti 
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all'evaporazione della soluzione alcolica. Detti contenitori venivano opportunamente datati, 
contrassegnati e conservati in frigo fino all'esame degli esemplari in laboratorio. 
 
 
   
 
Fig. 30. - Trappola Malaise correttamente montata (a sinistra) e particolari della stessa. 
Dal 20 giugno al 10 ottobre 2011 si sono complessivamente effettuate 17 raccolte per 
ciascuna stazione. 
L’analisi del materiale catturato è stato effettuata dal Dott. Augusto Loni nei laboratori di 
Entomologia del DiSAAA-a dell’Università di Pisa, mediante l’uso di microscopio stereo e 
l’utilizzazione di opportune chiavi dicotomiche. 
Data la mole e l’eterogeneità del materiale entomologico intercettato, si è ritenuto 
opportuno prendere in considerazione solo tre taxa di particolare interesse per il ruolo che 
gli stessi hanno sul piano ecologico e della stabilità dell’ecosistema. Allo scopo di 
coniugare competenze specifiche con le dimensioni medie degli esemplari considerati e 
con la quantità del materiale raccolto, per valutazioni sul piano della biodiversità relativa, 
la scelta è ricaduta su: Diptera Syrphidae e Hymenoptera Ichneumonidae e Braconidae.  
Tutti e tre questi gruppi annoverano specie aventi allo stadio larvale regime dietetico 
zoofago, in qualità di predatori i primi e di parassitoidi larvali o larvo-pupali i secondi, 
mentre sono frequentatori di fiori allo stadio larvale. Ciò rende tali taxa in grado di potersi 
configurare, in toto o in parte, come indicatori biologici. 
In laboratorio gli esemplari raccolti sono stati separati dalla soluzione di conservazione, 
prelevando di volta in volta un numero ridotto di insetti e disperdendo gli stessi in volumi 
maggiori della medesima soluzione. Ciò per esigenze pratiche di anilisi.  
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L’identificazione tassonomica degli esemplari afferenti ai raggruppamenti sopra citati è 
stata effettuata a livello di famiglia per i Sirfidi e gli Icneumonidi e di sottofamiglia per i 
Braconidi. 
La scelta di operare a un livello sistematico così alto, oltre a rispondere a esigenze tecnico-
temporali, è apparsa la più idonea per rispondere preliminarmente agli obiettivi dello 
studio: quelli di comprendere nella loro globalità le interazioni che sussistono tra le 
popolazioni che convivono in uno stesso ambiente. In effetti, diversamente dai generi e 
dalle singole specie, i taxa più elevati risentono relativamente poco dell’influenza di eventi 
casuali e forniscono dati che meglio si prestano a elaborazioni di analisi statistica 
multivariata (Clarke e Warwick, 1994; Veijalainen et al. 2012). 
 
Test statistici adottati. 
Per quanto riguarda il confronto numerico tra le popolazioni intercettate con le trappole 
Malaise nei due vigneti è stato eseguito il test non parametrico dei ranghi con segno di 
Wilcoxon che, per ogni coppia confrontata di catture, considera sia il valore assoluto, sia la 
direzione delle differenze (Siegel and Castellan, 1988). Per quanto riguarda il confronto a 
livello delle sottofamiglie dei Braconidi, si sono applicate due tecniche non parametriche 
di analisi statistica multivariata: 
Cluster analysis 
Test NMDS (Non metric Multidimensional Scaling). 
Il corpo dei dati grezzi per la loro applicazione è una matrice con p righe (sottofamiglie) e 
n colonne (campioni di ogni malaise). In questa matrice ogni campione di ciscuna data è 
caratterizzato dalla composizione delle relative sottofamiglie. Questi  dati sono stati 
corretti con una trasformazione di radice quadrata. Tale operazione consente di ridurre il 
peso delle sottofamiglie più abbondanti (per esempio, Microgastrinae con molte specie 
gregarie), cosicchè anche quelle meno rappresentate esercitano un certo ruolo nel 
determinare la similarità tra i campioni (Clarke and Warwick, 2001). Da questa, matrice 
con i dati trasformati, si produce una nuova matrice di similarità, costruita con il 
coefficiente di Bray-Curtis, che individua il livello di somiglianza tra ogni coppia di 
campioni.  
La Cluster analysis, attraverso un metodo di aggregazione gerarchico dei campioni, 
produce un dendogramma in cui ad ogni ramificazione vengono raggruppati campioni 
progressivamente più simili. 
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Ogni campione è rappresentato dalle popolazioni catturate in ogni rilievo in ciascuno dei 
due appezzamenti. I campioni che condividono le medesime specie o i medesimi gruppi 
sistematici, ad un livello comparabile di abbondanza, vengono inseriti in uno stesso 
insieme.  
L’analisi NMDS fornisce poi una mappa bidimensionale, che distribuisce i campioni nello 
spazio sulla base del reciproco grado di similarità. Le distanze relative che intercorrono tra 
i campioni riflettono la somiglianza della loro composizione: quanto più due campioni 
sono vicini, tanto più essi sono simili. In questo modo si ottiene una panoramica generale 
che sintetizza, per mezzo di una semplice rappresentazione grafica, l’interpretazione 





3.3. RISULTATI E DISCUSSIONE 
Vengono di seguito riportati i risultati e la discussione dei dati raccolti ed elaborati per 
ciascuna delle cinque aree tematiche oggetto della presente tesi. 
 
 
3.3.1. Monitoraggio della popolazione adulta e preimmaginale di 
L. botrana. (2010-2011) 
 
Nel 2010 il monitoraggio degli adulti di Lobesia botrana, effettuato come precisato nei 
"materiali e metodi" con trappole a feromone sessuale "Traptest Isagro", ha permesso di 
evidenziare, nelle stazioni allestite nelle diverse macroaree, un andamento dei voli 
macroscopicamente simile a quello registrato negli anni precedenti. 
In effetti sono stati osservati tre principali picchi di massima presenza degli adulti 
corrispondenti ai periodi di: metà aprile - metà maggio, terza decade di giugno - metà 
luglio e inizio agosto - prima decade di settembre, di consistenza assai variabile (Graf. 1). 
I primi vigneti in cui sono avvenute le catture sono stati Sant'Antonio, Belvedere Casa, 
Bagnaie e Siepi Sodi. 
È possibile attribuire la precocità di tali apparizioni di adulti nei suddetti vigneti, alle 
favorevoli condizioni microclimatiche che hanno accelerato l'uscita dalla diapausa. 
Negli altri vigneti aziendali le catture relative al primo volo sono iniziate nelle due 
settimane successive al posizionamento in campo delle trappole, precisamente tra il 16/4 
ed il 20/4 in concomitanza con la ripresa vegetativa su quasi tutto il territorio aziendale. 
Nei dieci giorni successivi al cambio del feromone non è stato possibile eseguire i controlli 
di routine a causa delle piogge ripetute. 
Le stazioni di monitoraggio che hanno permesso di registrare il numero di catture 
settimanali più alte sono state Belvedere Casa e le Bagnaie, entrambe con 14 maschi.  
Il picco del primo volo si è verificato, come è possibile osservare dal grafico 1, tra il 28 di 
aprile e il 12 maggio in quasi tutte le stazioni, perché molto probabilmente la sostituzione 
del dispenser ha avuto un’immediata influenza sull'entità delle catture. Anche per quanto 
riguarda i due voli successivi è facile supporre che il cambio degli erogatori abbia influito 
almeno in pare sull'inizio e sul rapido raggiungimento dei loro picchi. 
Nel 2011 sono stati invece osservati quattro distinti principali picchi di massima presenza 
di adulti, verificatisi in corrispondenza dei periodi di: 1) fine marzo - inizio maggio; 2) 
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prima decade di giugno - inizio di luglio; 3) agosto - metà settembre; 4) fine settembre-
metà ottobre. 
Dopo una settimana dall’attivazione delle trappole, nella quasi totalità delle stazioni di 
monitoraggio, sono iniziate le prime catture di adulti, risultate particolarmente consistenti a 
"Belvedere Casa". 
Dal grafico 2 emerge come la maggior parte delle trappole non abbiano quasi mai fatto 
registrare un numero nullo di catture tra il primo e il secondo volo; inoltre in seguito al 
cambio di dispenser, avvenuto il 12 maggio, si è manifestata una ripresa delle catture per 
arrivare al picco del secondo volo il 16 giugno, giorno successivo al cambio del diffusore. 
I primi giorni di agosto sono di nuovo riprese le catture e il terzo volo ha mostrato il picco 
poco dopo la metà del mese. In sei stazioni su sette, nel 2011, ha quindi fatto seguito un 
chiaro, sebbene di modesta consistenza, quarto volo. In L. botrana, lo svolgimento di un 
quarto volo è sempre indice di temperature elevate nel periodo primaverile-estivo tali da 
accelerare il completamento della seconda generazione e da permettere almeno a una parte 
della popolazione preimmaginale della terza generazione (terza decade di luglio) di 
sfuggire al fotoperiodo diapausa inducente. Nemmeno fra il terzo e il quarto c'è stata 
soluzione di continuità nel numero di maschi catturati. 
In sintesi, il numero di maschi per trappola è una variabile che risente dell’effetto di vari 
fattori (posizione e gestione del dispositivo, età del dispenser, ecc.) e che pertanto solo in 
modo approssimativo interpreta l’andamento della densità relativa degli adulti in un 
determinato appezzamento. 
Ciò detto, nelle macroaree considerate e nel biennio di riferimento, la popolazione adulta 
della tignoletta è apparsa alquanto variabile nel tempo e nello spazio. 
In effetti mentre nel 2010 si sono avuti solo tre picchi principali con soluzione di continuità 
delle catture in particolare tra il primo e il secondo volo, nel 2011 si sono potuti registrare 
quattro distinti periodi di volo, senza alcuna soluzione di continuità fra il primo e il 








































































Nel grafico 3 è stato riportato il numero complessivo di maschi di L. botrana catturati per 
stazione per facilitarne l’esame e il confronto. Da ciò si rileva come nel biennio 
considerato, il terzo volo sia risultato quasi sempre il più consistente. 
A questa situazione, che peraltro è assai frequente in Toscana, e che potrebbe dipendere dal 
far rientrare nelle catture del terzo volo anche quelle di un eventuale quarto, fa eccezione in 
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Siepi Sodi Ripe Trebbio Belv. Casa S. Antonio Cornia Lago Bagnaie Orto
I volo II volo III volo  
 
Grafico 3 - Castello di Fonterutoli. Catture medie per volo di maschi di L. botrana. 
 
 
Il rilevamento della popolazione preimmaginale, la sua quantificazione numerica e la 
relativa dinamica di sviluppo sono la chiave di volta per valutare in modo corretto 
l’opportunità e i momenti ottimali di adozione di specifiche misure di lotta. In effetti, per la 
tignoletta come per molti altri lepidotteri dannosi, le soglie di tolleranza non possono 
basarsi sulle catture degli adulti per trappola nell’unità di tempo (non essendoci una 
relazione stabile tra numero di maschi per trappola per giorno/settimana e numero medio di 
larve per grappolo della generazione seguente) e devono inevitabilmente fare riferimento 
alla popolazione preimmaginale. 
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Anche nel caso in cui contro il tortricide siano messi in atto metodi preventivi che trovano 
negli adulti lo stadio bersaglio quali ad esempio la confusione sessuale, è la popolazione 
preimmaginale la variabile da prendere in considerazione (eventualmente nei suoi dati 
storici) per poterne (di tali misure di controllo) stabilire la convenienza di applicazione ed 
eventualmente d’integrazione con interventi insetticidi. 
Nel monitoraggio della popolazione preimmaginale della tignoletta, quattro o cinque sono 
da considerarsi momenti particolarmente cruciali: 
1. la fase finale della prima generazione (fioritura-allegagione; fine maggio - primi di 
giugno; per la valutazione del numero medio di nidi per grappolo); 
2. l’inizio della seconda generazione (pre-chiusura grappolo; fine giugno – primi di 
luglio; per il rilevamento delle fasi dello sviluppo embrionale e della percentuale media 
di grappoli con uova); 
3. la fase finale della seconda generazione (pre-invaiatura; terza decade di luglio; per la 
stima dell’infestazione e più precisamente del numero medio di larve e acini erosi per 
grappolo ); 
4. l’inizio della terza generazione (post-invaiatura; prima - seconda decade di agosto; per 
il rilevamento delle fasi dello sviluppo embrionale e della percentuale media di 
grappoli con uova); 
5. la fase finale della terza generazione (maturazione; settembre; per la stima 
dell’infestazione in pre-raccolta e più precisamente del numero medio di larve per 
grappolo e del numero medio di acini colpiti per grappolo in seconda e terza 
generazione). 
Nel caso specifico, questi rilievi sono stati effettuati nel 2010 e nel 2011 principalmente 
per le due generazioni carpofaghe nelle stazioni indicate nelle tabelle 4 e 5 e nel grafico 4. 
Da quest’ultimo emerge come la percentuale di grappoli con uova sia stata sempre più 
elevata in corrispondenza dell’inizio della terza generazione (terza decade di agosto). 
L’unica eccezione riguarda il vigneto “Bagnaie” dove la stessa variabile (percentuale di 
grappoli con uova) è apparsa più alta in corrispondenza dell’inizio della seconda 
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Grafico 4 - Castello di Fonterutoli. Percentuale di grappoli con uova neodeposte di Lobesia botrana, rilevata 






3.3.2. Trappole a vino per il monitoraggio della popolazione 
adulta di L. botrana 
 
Il grafico 5 traccia le principali condizioni microclimatiche registrate da una centralina 
meteo “Met-Line 02” posizionata più o meno al centro dell’appezzamento F1 della 
macroarea Vicoregio. Dell’ampio set di dati orari rilevati, qui sono stati considerati, previa 
trasforamazione in dati giornalieri, la temperatura, l’U.R., la velocità del vento e le 
precipitazioni. 
I risultati riguardanti questa sezione di indagini, sono sinteticamente riportati nella tabella 
9 e nel grafico 6. Questi mettono in evidenza come verosimilmente l’adozione durante il 
secondo volo di un contenitore di plastica per la miscela idroalcolica, abbia reso inefficace 
il dispositivo “trappola a vino”. In effetti nessana cattura di adulti si è potuta avere durante 
detto volo in questo tipo di trappola. 
Di sicuro interesse appaiono invece i dati di cattura rilevati durante l’ultimo volo, in quanto 
le trappole a vino, non solo hanno catturato quasi sempre un numero maggiore di adulti 
delle corrispondenti trappole a feromone laddove il confronto è stato effettuato in 
appezzamenti in confusione (risultato, questo, del tutto prevedibile), ma hanno mostrato 
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Grafico. 5 - Castello di Fonterutoli. Dati meteo rilevati nel corso del 2010 nella macroarea di Vicoregio. 
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Tabella 9 - Castello di Fonterutoli, 2010. Catture di adulti di Lobesia botrana rilevate in "trappole a 




Vigneti a "confusione sessuale" Vigneto Test 1 Vigneto Test 2 

























I 0 n.r. 0 n.r. 70 n.r. 39 n.r. 45 n.r. n.r. n.r. 
II 2 0 2 0 0 0 0 0 125 0 n.r. n.r. 
III 5 10 12 10 1 27 0 19 63 20 67 84 

























Trap-Fero Trap-Vino Trap-Fero Trap-Vino Trap-Fero Trap-Vino Trap-Fero Trap-Vino Trap-Fero Trap-Vino
F1 (C.S.) F2 (C.S.) G1 (C.S.) G2 (C.S.) D (Test)
II volo III volo  
Grafico 6 - Castello di Fonterutoli, 2010. Confronto tra le catture di adulti di L. botrana rilevate in "trappole 
a feromone" e quelle ottenute mediante "trappole a vino" (con vaso in plastica e in terracotta rispettivamente 
per il secondo e il terzo volo). 
 
 
Dall’esame degli adulti di L. botrana catturati nelle trappole a vino si è potuto osservare 
che il rapporto maschi/femmine è variato da 1,50 (F1 e F2) a 0,35 (G1) (Tab. 10), facendo 
ipotizzare l’assenza di differenze significative per questa variabile fra le stazioni ubicate in 





La scarsa efficacia del metodo della confusione sessuale, applicata nel 2010 nelle 
specifiche condizioni ambientali condizioni di Vicoregio, già prevedibile dalle catture 
osservate nelle trappole a feromone, ha poi trovato conferma anche dalla dissezione delle 
femmine catturate nelle trappole a vino (durante il terzo volo), risultate tutte con la borsa 
copulatrice occupata dallo spermatoforo del maschio, ovvero fecondate tutte accoppiate 
(Tab. 10). 
 
Tabella 10 – Castello di Fonterutoli, 2010. Ripartizione delle catture di adulti di Lobesia botrana rilevate 
durante il terzo volo in “trappole a vino” (con vaso di terracotta). 
 
Esemplari F1 (C.S.) F2 (C.S.) G1 (C.S.) G2 (C.S.) D (Test)
Maschi 6 6 7 7 7 
Femmine vergini 0 0 0 0 0 
Femmine fecondate 4 4 20 12 13 
Totali 10 10 27 19 20 





Fig. 31 – L. botrana: borsa copulatrice di femmina vergine (a sinistra), di femmina fecondata (al centro), e 






3.3.3. Confronto fra trappole a feromone "Traptest Isagro" e 
"Isotrap CBC" per L. BOTRANA (2011) 
 
Nella tabella 11 sono riportate in dettaglio le catture di maschi rilevate per il secondo e 
terzo volo in ciascuna stazione allestita con i due dispositivi "Traptest Isagro" e "IsoTrap 
CBC". 
Il grafico 7 con la curve di volo ottenute dai valori medi di cattura relativi ai due 
dispositivi, mette chiaramente in evidenza come la Traptest abbia sempre catturato un 
maggior numero di maschi di L. botrana rispetto al disposito sperimentale Isotrap. 
Con altrettanta chiarezza, differenze di performance a favove di quest’ultima emergono 
dagli istogrammi riportati nel grafico 8 relativi alla consistenza della catture ottenute per 








Tab. 11 - Castello di Fonterutoli, 2011. Catture di maschi di L. botrana rilevate, per ciascuna stazione di 
monitoraggio, nei due dispositivi messi a confronto, "TrapTest Isagro" e "IsoTrap IT400 CBC" per il secondo 
e il terzo volo della specie. 
 
Stazioni 
monitoraggio Dispositivo II volo III volo Totali 
Erticina TrapTest 4 25 29 
IsoTrap 7 10 17 
Siepi Piscina TrapTest 28 43 71 
IsoTrap 3 2 5 
Siepi Sodi TrapTest 22 42 64 
IsoTrap 0 8 8 
Belvedere Casa TrapTest 30 5 35 
IsoTrap 6 2 8 
S. Antonio TrapTest 10 68 78 
IsoTrap 3 12 15 
Cornia Lago1 TrapTest 27 45 72 
IsoTrap 7 11 18 
Cornia Lago2 TrapTest 13 7 20 
IsoTrap 5 2 7 
Macie Nuove TrapTest 31 22 53 
IsoTrap 6 2 8 
Solatio TrapTest 23 9 32 
IsoTrap 5 6 11 
Bagnaie TrapTest 18 60 78 
IsoTrap 3 16 19 
Campaccio Sopra TrapTest 2 27 29 
IsoTrap 1 6 7 
Boschetto alto TrapTest  154 159 313 
IsoTrap  42 67 109 
Boschetto medio TrapTest  123 203 326 
IsoTrap  25 29 54 
Boschetto basso TrapTest  74 43 117 
IsoTrap  23 29 52 
Orto TrapTest 18 73 91 
IsoTrap 1 11 12 
Vicoregio F1 TrapTest n.r. 2 2 
IsoTrap n.r. 2 2 
Vicoregio F2 TrapTest 
n.r. 3 3 
IsoTrap n.r. 0 0 
Vicoregio G1 TrapTest 
n.r. 15 15 
IsoTrap n.r. 7 7 
Vicoregio G2 TrapTest 
n.r. 35 35 
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Grafico 7 - Castello di Fonterutoli, 2011. Andamento e consistenza delle catture medie di maschi di L. 
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Grafico 8 - Castello di Fonterutoli, 2011. Confronto di efficacia, per la variabile “catture medie di maschi di 





3.3.4. Confusione sessuale contro L. botrana. (2011) 
 
Nel grafico 13 sono riportate le principali condizioni microclimatiche registrate dalla 
centralina meteo “Met-Line 02” posizionata, come precisato nel paragrafo 3.3.2, più o 
meno al centro dell’appezzamento F1 della macroarea Vicoregio. Anche per 2011, i dati 
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Grafico. 13 - Castello di Fonterutoli. Dati meteo rilevati nel corso del 2011 nella macroarea di Vicoregio. 
 
Come già detto nei relativi “materiali e metodi”, l’assenza di catture nelle trappole a 
feromone posizionate in vigneti sottoposti a confusione sessuale costituisce la condizione 
necessaria ma non sufficiente per prevedere una soddisfacente efficacia del metodo. 
Nel caso in oggetto invece, si sono subito palesate delle criticità di tenuta della confusione 
sessuale in quanto fin da metà aprile alcune trappole hanno fatto registrare catture di tutto 
rilievo tornate poi a mostrarsi in modo ancora più marcato in corrispondenza del picco del 
secondo volo (metà giugno), nonché ai primi di agosto e nella terza decade del mese 
stesso, e poi anche a fine settembre (quarto volo) (Graf. 9). 
Tali periodi e più estesamente le curve di volo riscontrate mediamente nelle trappole 
dell’area in confusione, corrispondono perfettamente alla dinamica di popolazione degli 
adulti osservata nelle tre trappole ugualmente a feromone allestite nel vigneto testimone 
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Grafico 9 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Catture di maschi di Lobesia botrana rilevate nelle sette 
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Grafico 10 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Catture di maschi di Lobesia botrana rilevate nelle tre 




Anche per quanto riguarda le catture complessive, per stazione e per volo, emerge una 
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Grafico 11 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Catture complessive di maschi di L. botrana rilevate, 
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Grafico 12 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Catture complessive di maschi di L. botrana rilevate, 




La trappola che per l’area in confusione ha mostrato il maggior numero di catture è 
risultata quella allestita nell'appezzamento I, che, rivolto a Est-Sud-est presenta i filari più 
o meno a rittochino, una considerevole pendenza ed è limitato a fondo valle da un canalone 
tutt’altro che favorevole a mantenere in sito la “nuvola feromonica”. 
 
Un prospetto generale degli appezzamenti, dei rilievi, dei trattamenti e dei risultati 
conseguiti è presentato nella tabella 12. 
 
Tab 12 – Castello di Fonterutoli, Vicoregio, 2011. Dati generali della prova di confusione sessuale (Ema = 
Emamectina benzoato (Affirm, Syngenta, 1500 g/ha); Bt = Delfin, DuPont, 750 g/ha; Ryn = Rynaxypyr, 
Coragen, DuPont, 150 ml/ha). 
 
























Bosch. A Conv. 45 0,800 16 Ema (23/06) 24 0,00 12 
Ryn  
(5/08) 60 0,00 
Bosch. M Conv. 74 1,149 23 Ema (23/06) 132 0,01 6 
Ryn 
(5/08) 188 0,02 
Bosch. B Conv. 58 0,792 6 Ema (23/06) 205 0,00  
Ryn 
(5/08) 160 n r 
F1 MTD 1 0,514 23 Bt, Ema (24/06, 1/07) 17 0,013 9,33 
Ryn 
(5/08) 2 0,01 
F2 MTD 2 0,541 20 Bt, Ema (24/06, 1/07) 33 0,013 6,67 
Ryn 
(5/08) 3 0,01 
G1 MTD 0 1,304 24 Bt, Ema (24/06, 1/07) 43 0,027 21,33 
Ryn 
(5/08) 15 0,05 
G2 MTD 3 1,129 16 Bt, Ema (24/06, 1/07) 24 0,013 40,00 
Ryn 
(5/08) 34 0,12 
E MTD 1 0,308 0 Bt, Ema (24/06, 1/07) 5 0,010  
Ryn 
(5/08) 0 0,06 
H MTD 2 0,531 0 Bt, Ema (24/06, 1/07) 22 0,040  
Ryn 




Per quanto riguarda l’infestazione, i dati relativi alla prima generazione confermano e 
appesantiscono l’inadeguatezza del metodo della confusione sessuale a controllare 
soddisfacentemente la popolazione della tignoletta nell’area e nell’anno preso in esame. 
In effetti, come mostra la tabella 13, il numero di nidi per infiorescenza varia da 0,308 a 
1,304 per i vigneti in confusione e da 0,792 a 1,149 per il testimone. 
Per la seconda generazione è interessante notare come relativamente alla variabile 
“grappoli con uova” non siano state registrate differenze significative fra i valori piuttosto 
consistenti rilevati nelle parcelle dell’area in confusione e quelli dell’appezzamento 
testimone. I valori relativi al “numero medio di larve per grappolo” sono poi risultati, tanto 
nell’area a confusione quanto nel testimone, decisamente bassi. 
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Ciò è da imputarsi a due ordini di fattori: i trattamenti insetticidi effettuati in entrambe le 
situazioni (Tab. 12) e le elevate temperature di luglio che verosimilmente hanno decimato 
la popolazione larvale della tignoletta. 
Analoghe considerazioni possono essere fatte per quanto accaduto a carico della terza 
generazione: ovideposizione decisamente abbondante all’inizio del ciclo e poi mancato o 
scarso sviluppo da parte della popolazione larvale (Tab. 15). 
 
Tab. 13 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Dati di infestazione relativi alla I generazione di L. botrana 
nell' area a"confusione sessuale" e nell’appezzamento “testimone”. 
 




infestaz. N. nidi 
Nidi per 




F1 MTD 350 125 35,71 180 0,514 9 0,026 
F2 MTD 364 93 25,55 197 0,541 4 0,011 
G1 MTD 230 120 52,17 300 1,304 0 0,000 
G2 MTD 311 215 69,13 351 1,129 2 0,006 
E MTD 400 102 25,50 123 0,308 4 0,010 
H MTD 369 136 36,86 196 0,531 12 0,033 
I MTD n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. 
Bosch. A (T) Convenz. 300 138 46,00 240 0,800 2 0,007 
Bosch. M (T) Convenz. 348 178 51,15 400 1,149 0 0,000 
Bosch. B (T) Convenz. 274 130 47,45 217 0,792 0 0,000 
 
 
Tab.14 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Dati di infestazione relativi alla II generazione di L. 
botrana nell' area a"confusione sessuale" e nell’appezzamento “testimone”. 
 














F1 MTD 75 17 22,67 1 0,013 29 0,39 
F2  MTD 75 15 20,00 1 0,013 13 0,17 
G1 MTD 75 18 24,00 2 0,027 22 0,29 
G2 MTD 75 12 16,00 1 0,013 37 0,49 
E MTD 100 0 0 1 0,010 56 0,56 
H MTD 100 0 0 4 0,040 54 0,54 
I MTD n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. 
Bosch. A (T) Convenz. 100 16 16 0 0,00 10 0,10 
Bosch. M (T) Convenz. 100 23 23 1 0,01 15 0,15 







Tab.15 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Dati di infestazione relativi alla III generazione di L. 
botrana nell' area a "confusione" e nell’appezzamento “testimone”. 
 














F1 MTD 75 7 9,33 1 0,01 7 0,09 
F2 MTD 75 5 6,67 1 0,01 2 0,03 
G1 MTD 75 16 21,33 4 0,05 14 0,19 
G2 MTD 75 30 40,00 9 0,12 51 0,68 
E MTD 100 n.r. n.r. 6 0,06 13 0,13 
H MTD 200 n.r. n.r. 0 0,00 0 0,00 
I MTD 100 28 28,00 0 0,00 0 0,00 
Bosch. A (T) Convenz. 50 6 12 0 0,00 10 0,20 
Bosch.M (T) Convenz. 50 3 6 1 0,02 13 0,26 
Bosch. B (T) Convenz. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. 
 
 
Per quanto riguarda i trattamenti insetticidi sopra accennati, all’inizio della prima 
generazione carpofaga (terza decade di giugno), in base ai dati di cattura e alla 
“percentuale di grappoli con uova” (risultata in molti casi superiore alla soglia di tolleranza 
adottata per il Sangiovese in detto comprensorio, pari a circa il 10%), la direzione 
dell’azienda ha ritenuto opportuno effettuare un trattamento con Bacillus thuringensis 
(Delfin, DuPont, 0,75 kg/ha) nei vigneti "in confusione" e con Emamectina benzoato 
(Affirm, Syngenta, 1500 g/ha) nell'appezzamento testimone (Tab. 12). 
Successivamente ai campionamenti condotti per la valutazione del rischio di danni da parte 
della terza generazione (primi giorni di agosto), la direzione aziendale ha optato, anche in 
questo caso, per l’esecuzione di interventi insetticidi con Rynaxypyr (Coragen, DuPont, 
150 ml/ha) in tutti i vigneti di Vicoregio. 
Nell’appezzamento “Boschetto”, in considerazione del protrarsi del rischio di attacco si è 
deciso di effettuare un ulteriore trattamento con Emamectina benzoato (Affirm, Syngenta, 






3.3.5. Indagini di biodiversità per tre taxa di insetti ausiliari in 
vigneti "a confusione" e "convenzionali". 
 
La famiglia dei Sirfidi (Diptera, Cyclorrhapha, Aschiza), annovera numerose specie (500 
solo in Italia) di piccole dimensioni, non di rado con colori vistosi, anche metallici. Gli 
adulti, eliofili e floricoli, sono sempre glicifagi e pollinifagi, e assumono un’importanza 
non trascurabile nella fecondazione di molte piante. Il regime dietetico delle larve risulta 
piuttosto vario, potendo essere zoofago fitofago o saprofago. Mentre tra le specie zoofaghe 
particolare interesse rivestono quelle predatrici di afidi e di psillidi, tra le fitofaghe le più 
note sono alcune entità dannose, appartenenti ai generi Eumerus e Merodon. 
La famiglia degli Icneumonidi (Hymenoptera, Apocrita, Terebrantia, Ichneumonoidea), 
annovera circa 20.000 specie note di cui molte rivestono un ruolo importante nei processi 
di controllo biologico naturale. Gli Icneumonidi sfruttano comunemente larve o pupe di 
insetti olometaboli, prevalentemente lepidotteri e coleotteri; alcuni vivono a spese di ragni. 
Le uova vengono deposte nel corpo o sul corpo degli ospiti o nelle loro vicinanze. A questa 
diversità di comportamento corrisponde rispettivamente uno sviluppo endo o ecto-
parassitario. Nella riproduzione, l’anfigonia costituisce la regola, anche se la partenogenesi 
teliolitica è diffusa. 
La famiglia dei Braconidi (Hymenoptera, Apocrita, Terebrantia, Ichneumonoidea), con 
adulti distinti dagli Icneumonidi per possedere nell’ala anteriore una sola nervatura 
ricorrente e spesso, la prima cellula discoidale separata dalla prima submarginale, annovera 
circa 15.000 specie descritte. Anche i Braconidi si evolvono come parassitoidi endofagi o 
ectofagi a spese di insetti etero e olometaboli. Alcune specie sono caratterizzate da 
fenomeni di poliembrionia. La specificità dei comportamenti di parassitizzazione di questa 
famiglia li ha resi molto utile negli interventi di contenimento dei fitofagi dannosi alle 
colture di interesse agrario in programmi di lotta biologica. Un’importante caratteristica 
ecologica di questo gruppo è data dalla sostanziale uniformità di comportamenti ecologici 
nell’ambito della medesima sottofamiglia. Infatti esse risultano infeudate a ospiti 
appartenenti allo stesso raggruppamento sistematico, generalmente un ordine. In questo 
modo, la suddivisione degli esemplari a livello di sottofamiglie descrive con o stesso dato 





Dai 34 barattoli delle due trappole Malaise attive da giugno a ottobre 2011 nei due 
appezzamenti prescelti a Vicoregio, sono stati estratti e separati 1.658 esemplari per la 
parcella in confusione e 1.142 esemplari per il vigneto testimone, dettagliatamente riportati 
nella tabella 16. 
 
Tab. 16 - Castello di Fonterutoli, 2011. Adulti di Syrphidae, Ichneumonidae e Braconidae catturati nelle due 
trappole Malaise disposte, una nell'area a "confusione sessuale" e l'altra nel vigneto testimone. 
 
 
Syrphidae Ichneumonidae Braconidae 
(Test) (C.S.) (Test) (C.S.) (Test) (C.S.) 
20/06/2011 28 37 82 51 40 17 
27/06/2011 28 48 47 59 12 15 
05/07/2011 42 45 53 30 11 24 
12/07/2011 33 74 65 34 17 8 
19/07/2011 32 87 45 14 16 9 
26/07/2011 11 44 10 9 3 2 
02/08/2011 24 173 24 23 13 11 
08/08/2011 17 112 22 29 25 16 
16/08/2011 27 157 47 53 32 39 
23/08/2011 3 51 15 26 16 11 
29/08/2011 6 32 16 22 15 17 
05/09/2011 8 34 17 21 16 32 
13/09/2011 8 34 17 21 16 32 
19/09/2011 8 5 9 5 13 13 
27/09/2011 6 17 49 9 30 17 
03/10/2011 2 6 32 8 6 10 
10/10/2011 6 11 15 3 7 1 
 
 
Per quanto riguarda gli Icneumonidi e i Braconidi, le loro popolazioni non sono risultate 
statisticamente differenti anche se il totale delle loro catture è stato leggermente inferiore 
nel vigneto a confusione. Differentemente i Sirfidi sono risultati significativamente più 
numerosi nel vigneto in confusione (Tab. 17). 
Le analisi multivariate NMDS e Cluster sono state applicate sia sui campioni settimanali, 
analizzati separatamente, sia cumulando insieme le catture di due settimane. 
In entrambi i casi le popolazioni non mostrano una distribuzione diversa tra le due aree. 
Se invece osserviamo la distribuzione grafica dei campioni bisettimanali, evidenziando le 
date progressive di raccolta, si riescono a individuare quattro raggruppamenti a un livello 
di similarità media del 72% in cui sono raggruppati i campioni in date vicine fra loro (Figg. 









Appezzamenti Wilcoxon test signed pair 
C.S. Test N T+ p 
Syrphidae 967 a 289 b 17 150,5 < 0,001 
Ichneumonidae 417 a 565 a 17 75 > 0,21 





























Fig. 32 - Rappresentazione grafica dell’analisi NMDS. I triangoli rappresentano i campioni raccolti nella 
Malaise allestita nella parcella in confusione; i cerchi si riferiscno ai campioni della trappola ubicata 
nell’appezzamento testimone. Le linee verdi rappresentano la sovrapposizione dei gruppi individuati con 






































































Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
 
Fig. 33 - Dendogramma della Cluster analisi. La linea orizzontale taglia il diagramma ad un livello di 
similarità del 72%. 
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I risultati dell’analisi statistica lasciano ipotizzare la presenza di una comunità 
sufficientemente integrata e assestata nell’agroecosistema e nelle aree naturali, boschive ed 
arbustive circostanti, presumibilmente in grado di svolgere una valida funzione di rifugio e 
offerta di risorse alternative nei periodi più critici dell’agroecostema, come quelli in cui si 
effettuano interventi fitoiatrici. 
Tale considerazione è supportata anche dall’andamento delle catture delle diverse 
popolazioni, nel corso della stagione produttiva, che non evidenziano drastiche riduzione 
nei momenti susseguenti i trattamenti effettuati nel vigneto contro L. botrana (Graf. 17). 
Tra i Braconidi non è stato mai osservato il Chelonino Ascogaster quadridentata Wesmael 
principale parassitoide della famiglia segnalato su L. botrana.  
Per quanto riguarda gli Ichneumonidi solo un esemplare di Campoplex capitator Aubert, 
uno dei principali parassitoidi di L. botrana in Europa, è stato catturato. 
Come già detto, a differernza degli altri due taxa, i Sirfidi hanno fatto registrare una 
consistente differenza di numerosità delle catture fra le due trappole, a vantaggio di quella 
posta nella parcella a confusione sessuale (Graff. 14 e 15). 
Tale differenza, più che al differente regime fitosanitario, è da imputare alla diversa 
gestione del suolo in ordine alla sua copertura vegetale e alla presenza di fioriture più o 
meno scalari nel periodo primaverile-estivo. 
Tra questi ditteri il genere Paragus, con specie infeudate ad afidi radicicoli è risultato il più 
rappresentato. 
Il grafico 16 vuole essere un tentativo per relazionare l’andamento e la consistenza delle 
catture dei nostri taxa con le percentuali di grappoli con uova di L. botrana. Risulta 
verosimile l’assenza di una correlazione biologica fra le due variabili. 
Analoga considerazione scaturisce dall’esame del grafico 17, relativo al vigneto testimone, 
in cui graficamente si sono accostate le catture dei gruppi considerati alle esecuzioni di 



















































































Syrp. (Test) Syrp. (C.S.) Ichn. (Test) Ichn. (C.S.) Brac. (Test) Brac. (C.S.)
 
 
Grafico 14 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Andamento e consistenza delle catture medie di adulti 
di Syrphidae, Ichneumonidae e Braconidae ottenute con due trappole Malaise posizionate, una nell'area 

































Grafico 15 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Catture complessive di adulti di Syrphidae, 
Ichneumonidae e Braconidae ottenute, da metà giugno ai primi di ottobre, in due trappole Malaisa allestite, 































































































% grappoli con uova Syrphidae Ichneumonidae Braconidae
 
 
Grafico 16 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Andamento delle catture medie di Syrphidae, 
Ichneumonidae e Braconidae, ottenute con due trappole Malaise, in relazione con la percentuale di grappoli 


































Grafico 17 - Castello di Fonterutoli, Vicoregio 2011. Andamento delle catture di Syrphidae, Ichneumonidae e 
Braconidae, ottenute con una trappola Malaise allestita nella parcella testimone, in relazione con 
l'applicazione di trattamenti insetticidi (frecce nere) contro la seconda e la terza generazione di L. botrana. 





La presente tesi ha il suo contesto nelle attività sperimentali che da anni l’azienda “Castello 
di Fonterutoli” porta avanti su differenti fronti in collaborazione con istituti di ricerca e 
dipartimenti universitari.  
In considerazione dell’importanza che la tignoletta della vite non sempre con la necessaria 
consapevolezza riveste nell’ambito della protezione dell’agro-ecosistema vigneto, per una 
produzione vitivinicola volta al raggiungimento di alti livelli qualitativi e di sostenibilità di 
filiera, il lavoro svolto a partire dal 2010 si è articolato su cinque aree tematiche di 
considerevole interesse scientifico e tecnico non solo per il “Chianti classico” ma anche 
per vari altri distretti produttivi italiani ed europei. 
Le questioni indagate sono state: monitoraggio della popolazione adulta e preimmaginale 
nelle sei macroaree dell’azienda; la valutazione della possibilità di impiego e 
miglioramento per l’affidabilità di riscoperti dispositivi per il monitoraggio degli adulti; il 
confronto in termini di efficacia fra le affermate “Traptest Isagro” e le sperimentali 
“Isotrap-CBC”; l’applicabilità della confusione sessuale nel difficile contesto orografico di 
Vicoregio e infine la valutazione preliminare della biodiversità per tre taxa di rilevante 
significato ecologico quali i ditteri sirfidi, gli imenotteri icneumonidi e gli imenotteri 
braconidi, indagati nella medesima area di Vicoregio. 
Il monitoraggio condotto nel biennio 2010-2011 ha consentito l'approfondimento di 
conoscenze sulla fenologia e la dinamica di popolazione della tignoletta sotto l'effetto delle 
condizioni microclimatiche verificatesi nel periodo, con una nuova specifica 
puntualizzazione dei momenti cruciali e dei parametri fondamentali per lo svolgimento dei 
necessari processi decisionali fitosanitari. Mentre nel 2010, il monitoraggio ha messo in 
evidenza tre distinti periodi di volo verificatisi a fine aprile - metà maggio, terza decade di 
giugno - metà luglio e inizio agosto - prima decade di settembre, nel 2011, anno 
caratterizzato da temperature particolarmente elevate nel periodo primaverile-estivo, i 
picchi osservati sono stati quattro: fine marzo - inizio maggio; prima decade di giugno - 
inizio luglio; agosto - metà settembre; fine settembre - metà ottobre. Nel contempo ha 
trovato conferma l’importanza del monitoraggio della popolazione preimmaginale, con le 
misure relative alle variabili: nidi per infiorescenza, percentuale di grappoli con uova, larve 
per grappolo e acini colpiti per grappolo, variabili troppo spesso non riconosciute nella loro 
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fondamentale importanza per gestire correttamente il problema tignole, vista la loro 
importanza economica e variabilità demografica. 
I saggi condotti sulla validità delle “trappola a vino”, hanno riacceso l’interesse scientifico, 
prima ancora che pratico per questo vecchio dispositivo di monitoraggio della popolazione 
adulta, nelle sue tre principali componenti di maschi, femmine vergini e femmine 
fecondate, la cui quantificazione percentuale relativa a un determinato contesto territoriale 
rimane sconosciuta quando si utilizzino trappole a feromone, specie se in condizioni di 
confusione sessuale.  
Dal confronto delle trappole a feromone "Traptest-Isagro", che vantano un’affermazione 
pluridecennale sul mercato di settore, con le sperimentali "IsoTrap-CBC" è sempre emersa 
una capacità di cattura significativamente maggiore per le prime, sebbene le curve di volo 
siano state disegnate correttamente anche per i dispositivi CBC. 
L'applicazione sperimentale del metodo della "confusione sessuale" nella macroarea 
Vicoregio nel 2011, ha evidenziato quanto l’orografia e la variabilità di infestazione 
possano pesantemente limitare le potenzialità di un metodo che da parecchi anni ha trovato 
anche in Toscana diffusi e crescenti apprezzamenti specie in aziende a “viticoltura 
biologica” o comunque indirizzate a ridurre significativamente il carico dei fitofarmaci 
tradizionalmente usati per il controllo della tignoletta. Anche in questo contesto si è dato 
prova della imprescindibilità dai campionamenti dei grappoli per l’accertamento dei rischi 
di infestazione in assenza di misure di controllo e della reale dinamica di popolazione, 
troppo spesso valutata senza la necessaria precisione sulla base delle catture ottenute con 
“quattro” trappole mal gestite. 
Le indagini condotte con trappole "Malaise" sulla biodiversità in seno ai tre taxa 
Syrphidae, Ichneumonidae e Braconidae, in due vigneti dell'area Vicoregio, sottoposti uno 
a "confusione sessuale" l'altro no, pur senza evidenziare differenze significative in rapporto 
alla diversa gestione fitosanitaria del vigneto, hanno permesso di ipotizzare un'influenza 
altamente positiva, da parte dell'inerbimento e della presenza di fiori, nei confronti dei 
sirfidi risultati, presumibilmente per questo, assai più numerosi nel vigneto a confusione. 
Ciò sottolinea quanto importante possa essere anche la gestione del suolo ai fini di favorire 
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